Proyecto N° 1

Alarma contra ladrones

Al ensamblar este proyecto se obtiene un circuito de alarma que activa un indicador
sonoro cuando uno o mas sensores, ubicados estrategicamente en puertas, ventanas,
elc., detectan una intrusion. Puede ser utilizada en la casa o el automovil. Incluye un
indicador luminoso que informa silenciosamente cuando la alarma esta activada.

Una de las actividades
mds agradables, interesantes y
ttiles que realizan los aficio-
nados, estudiantes y profesio-
nales de la electrénica es el
montaje de proyectos. A través
del desarrollo de los distintos
tipos de proyectos propuestos
en esta seccion del Curso Ba-
sico de Electrénica Moderna
usted no solamente comproba-
rd y aplicard los conceptos teé-
ricos y précticos aprendidos,
si no que también aprenderd a
familiarizarse con componen-
tes, circuitos y técnicas reales,
a desarrollar habilidades y a
elaborar planes de trabajo.

Ademds, cada proyecto
que usted construye y logra
que funcione satisfactoria-
mente es al final un logro per-
sonal muy importante y un
paso mds hacia adelante en la
adquisicion de maestria en su
profesion o su hobby. Es muy
diferente, por ejemplo, adqui-
rir un amplificador de audio en
una tienda de electrodomésti-
cos que construir uno desde el
principio. Este ltimo siempre
tendrd un valor especial por
los aportes, sacrificios, tiem-
po, etc. que implicé su reali-
zacion, calibracién y puesta en
funcionamiento.
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Nuestro primer proyecto
es un sencillo sistema de alar-
ma que activa automaticamen-
te un indicador audible o lu-
minoso cuando se cierra un
sensor abierto o se abre un sen-
sor cerrado, Una vez dispara-
da, la alarma se mantiene ac-
tivada incluso después que los
sensores retornan a su estado
original. Bajo esta condicion,
la dnica forma de silenciar la
alarma es desconectindola de
la bateria de alimentacion.
Como indicador sonoro se uti-
liza un componente llamado
zumbador y como indicador
visual uno llamado LED.
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Figura 1.1 Diagrama de bloques. Al cerrarse el sensor
NA (normalmente abierto) o abrirse el sensor NC
{normalmente cerrado), se energizan el zumbador y el
LED. Esta situacion subsiste incluso después que los
sensores retornan a sus estados originales. La alarma
se silencia desconectando momentéaneamente la
bateria de alimentacion.

Figura 1.2 Formas de conexion de los sensores

A las entradas de la alarma se conectan grupos de
sensores normalmente abiertos (NA) o cerrados (NC)
distribuidos alrededor y en el interior de la zona
protegida.

(a) Sensores NC conectados en serie.

(b) Sensores NA conectados en paralelo.
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(a) Simbolo

D) 1

(b) Aspecto fisico

La resistencia

La resistencia es un dispositivo que permite controlar la can-

tidad de corriente que circula a través de un circuito. Entre
mas alto sea el valor de la resistencia, se tendra una menor
corriente y viceversa. El valor de la resistencia se mide en
Ohmios (). Una resistencia lleva escrito su valor en forma

de lineas de colores, dicha codificacion se ensefa en la sec-
cién Electronica Basica, por ejemplo la de 220Q se identifi-
ca con los colores: rojo, rojo, café y dorado y la de 33K con

lo colores: naranja, naranja, naranja y dorado.

Los sensores pueden ser
interruptores mecanicos, mag-
néticos o de otros tipos y se ubi-
can en puntos estratégicos del
drea a proteger, por ejemplo
detrés de puertas o ventanas, de-
bajo de objetos valiosos, etc.
Para proteger varios puntos al
mismo tiempo, los sensores
normalmente abiertos (NA)
deben conectarse en paralelo y
los normalmente cerrados
(NC) en serie, figura 1.2.

Cada grupo de sensores
que provocan independiente-
mente la activacion de la alar-
ma recibe el nombre de zona.
Por tanto, la nuestra €s una
alarma de dos (2) zonas, rela-
tivamente simple comparada
con alarmas profesionales que
manejan hasta 16 o mds zo-
nas, utilizan microprocesado-
res o microcontroladores y es-
tdn conectadas a centrales de
alarma o estaciones de policia.

Funcionamiento

El componente esencial de
nuestro circuito €s un disposi-
tivo semiconductor llamado
SCR o rectificador controla-
do desilicio, identificado en el
diagrama esquemdtico como
Q1, figura 1.4. El SCR actda
como un interruptor electroni-
co. S1 representa uno o mas
sensores NA conectados en
paralelo y S2 uno o mds senso-
res NC conectados en serie.
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En el momento de conec-
tar la bateria y aplicar poten-
cia por primera vez al circui-
to, €l SCR estd abierto (OFF)
y no permite la circulacién de
corriente. Por tanto, el LED
(D2) y el zumbador (BZ1) no
se energizan. Se supone que
S1 estd abierto y S2 esta ce-
rrado. Asi, el voltaje aplicado
a la compuerta del SCR es
esencialmente cero. La alarma
estd desactivada.

Al cerrarse S1, circula co-
rriente a través de la resisten-
ciaR1 y lacompuerta del SCR
recibe un voltaje positivo. Por
tanto, el SCR se cierra (ON) y
permite la circulacién de co-
rriente a través del LED y el
zumbador. La alarma entonces
se activa, manteniéndose acti-
vada incluso después que Sl
se abre. La resistencia R3 li-
mita la corriente a través del
LED a un valor seguro.

Una sitwacion similar se
presenta cuando se abre S2.
En este caso, circula una co-
rriente a través de la resisten-
ciaR2 y el diodo D1. Nueva-
mente, aparece un voltaje po-
sitivo en la compuerta del
SCR que lo conmuta al esta-
do conductivo, permitiendo la
circulacion de corriente a tra-
vés del LED y el zumbador,
incluso después que S2 retor-
na a su estado original.

Figura 1.3 Todos los componentes necesarios
para la construccion del proyecto, con excepcion de
los sensores y la caja de montaje, estan incluidos en
el kit K-002 de CEKIT (Alarma contra ladrones).
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Diodo LED
SCR C106B 6 C106D

Lista de materiales

Condensador ceramico de 0.1uF

a7\~

Zumbador
R3 2200 L[E%//" L
M- &DQ
R1 33K

Wy

R2 33KQ

Diodo comun 1N4001 6 silmilar
Resistencias de 33KQ
(Naranja, Naranja, Naranja, Dorado)
1 Resistencia de 2202
(Rojo, Rojo, Naranja, Dorado)
1 Conector para bateria de 9V
8 Terminales para circuito
impreso y 6 cables
1 Circuito impreso CEKIT K2
1 Zumbador

N = = b

Figura 1.4 Diagrama esquematico. E| corazon de la
alarma es un SCR o rectificador controlado de silicio
(Q1), el cual energiza automaticante el LED (D2) y el
zumbador (BZ1) cuando se cierra S1 o se abre S2. E/
condensador C1 evita el disparo del SCR por ruido u
otros factores.
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Conector para
bateria de 9V

ALARMA CONTRA LA
SR Figura 1.5 Guia de instalacion de
o C ——_ C9Mponentes. EI LED (D2), el diodo
c = 1N4003 p s:r'gé% ), el SCR (Q1), el conector de la
~C -[]:- | = bateria (B1) y el zumbador (BZ1)
G K
deben ser instalados con las
A orientaciones y polaridades indicadas.
33KQ ~L3s resistencias (R1, R2, R3) y el
Suiche condensador (C1) se pueden instalar
2200 m:Q_"b“’m s cualquier orientacion, pero en el
=== silio que les corresponde.
K-002
=(Sal.AUX +
Zumbador
El condensador ceramico
\ I El condensador es un dispositivo que se utiliza para almace-
/ I nar energia en forma temporal. Los condensadores se clasi-
fican segun su construccion, para este proyecto utilizamos
, uno del tipo cerédmico, el cual tiene su valor escrito en forma
(a) Simbolo

(b) Aspecto fisico

de cddigo sobre el cuerpo del mismo. La capacidad o capaci-
tancia del condensador se mide en picofaradios, por ejemplo
el nimero 104 equivale al nUmero 10 seguido de 4 ceros, por
lo tanto se tienen 100.000 picofaradios, |0 que equivale a de-
cir 0,1 microfaradios (0,1uF).

Una vez disparada la alar-
ma, y después que S1y S2 han
retornado a sus estados origi-
nales, la tnica forma de des-
activarla es desconectando la
bateria. Esto hace que el SCR
se abra (OFF). Bajo esta con-
dicién, no circula corriente a
través del LED y el zumbador
hasta que S1 o S2 cambien de
estado. Para desconectar la ba-
terfa sin retirarla, puede usar-
se un interruptor.

Construccion y prueba
Todos los componentes nece-
sarios para la construccion del
proyecto, con excepcion de los
sensores, pueden ser adquiri-
dos en forma de kit (piezas
sueltas para armar) bajo la re-
ferencia K-002 de CEKIT, fi-
gura 1.3. El kit incluye una tar-
jeta de circuito impreso sobre
la cual se instalan y sueldan los
distintos elementos, asi como
un manual de instrucciones.

Al observar la plaqueta
del circuito impreso notard
que por una de sus caras es-
tdn dibujados en serigrafia
(screen) los componentes del
circuito y por la otra estédn tra-
zadas en cobre las conexiones
entre ellos. Los componentes
se montan por la primera cara
y sus terminales se sueldan
por la otra cara en los circu-

- los de conexién (pads) corres-

pondientes, figura 1.5.
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Figura 1.6 Como soldar alambres a terminales. Caliente la punta del cautin, limpiela con una esponja humeda
(1) y estanela (apliquele soldadura) con el fin de evitar su oxidacion. Para soldar, caliente con la punta del cautin
el terminal y el alambre (2), aplique la soldadura (3) y permita que fluya uniformemente sobre la unién (4). Retire

la soldadura y el cautin.

Figura 1.7 Como soldar sobre tarjelas de circuito impreso. Nuevamente, caliente la punta del cautin, limpiela
con una esponja humeda (1) y estariela. Para soldar, caliente con la punta del cautin el terminal del componente
y la pista del circuito impreso (2), aplique la soldadura (3) y permita que fluya uniformemente sobre la union (4).

Retire la soldadura y el cautin.

O -O
C A
(a) Simbolo A
c (b) Forma fisica
El diodo

Ei diodo es un dispositivo semiconductor de dos terminales,
llamados danodo (A) y catodo (C), que permite la circulacién
de corriente cuando se polariza en forma directa, es decir,
cuando el dnodo es positivo con respecto al catodo. En el
caso contrario (anodo negativo y catodo positivo), el disposi-
tivo queda polarizado inversamente y no permite la circula-
cion de corriente. Existen varios tipos de diodos. El utilizado
en este proyecto es un diodo rectificador.

e S
N

Figura 1.8 Un punto de
soldadura correctamente
realizado debe tener un aspecto
suave y uniforme como en (d). Los
casos (a), (b) y (c) corresponden a
soldaduras mal ejecutadas.

El SCR

(a) Simbolo (b) Aspecto fisico

El rectificador controlado de silicio 0 SCR es un dispositivo semicon-
ductor de tres terminales, llamados compuerta (G), anodo (A) y ca-
todo (C), que se comporta como un interruptor controlado por voltaje.
Para “cerrar’ un SCR, es decir permitir la circulacién de corriente entre
el dnodo y el catodo, debe aplicarse un voltaje positivo entre la com-

G | puerta y el catodo. El dispositivo se mantiene “cerrado” incluso des-
CJ 44 pués de retirar el voltaje de compuerta. Para “abrirlo” debe interrum-
¢ Aa pirse la corriente de anodo o reducirse por debajo de cierto valor.
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Figura 1.9 Inicialmente, identifique e instale las
resistencias R1 (33k€)(Naranja-Naranja-Naranja-
Dorado), R2 (33k<2)(Naranja-Naranja-Naranja-Dorado) y
R3 (2200)(Rojo-Rojo-Café-Dorado), el diodo D1 (1N4004
o equivalente), el condensador C1 (0.1uF), el LED D2
(rojo) y el SCR Q1 (C106B o equivalente). Asegurese que
el diodo, el LED y el SCR queden correctamente
orientados. El cdtodo, el anodo y la compuerta de este
ultimo deben coincidir con los agujeros marcados “C”, "A”
¥y “G” en la tarjeta. El condensador debe quedar a una
altura de aproximadamente 3 mm con respecto a la tarjeta.

Figura 1.10 A continuacion, con ayuda de unas
pinzas, instale las 4 parejas de espadines que
proporcionan acceso a la bateria (B1), los sensores
NA (81), los sensores NC (52) y el zumbador (BZ1).
Al soldarlos, no aplique mds calor del absolutamente
necesario.

Nota: En algunas tarjetas, los espadines para el
conector de B1 han sido sustituidos por un conector de |
dos pines. Ver la nota técnica correspondiente incluida
con el kit.

Figura 1.11 Hecho lo anterior, instale el zumbador
(BZ1) entre los espadines marcados con el rétulo
“AUXILIAR". Conecte el cable rojo (positivo) del zumbador
al espadin de la derecha y el negro (negativo) al espadin
de la izquierda. Por ahora, este zumbador servird de
prealarma, es decir de alarma audible de baja intensidad.
En la practica, para impulsar una sirena u otro dipositivo
de potencia, la salida auxiliar debe conectarse
previamente a un circuito de interface adecuado, por
ejemplo un relé.

El zumbador piezoeléctrico

El zumbador piezoeléctrico es un dispositivo electrd-
nico que emite un sonido audible distintivo cuando se
aplica un voltaje directo (DC) entre sus terminales («+»
o positivo al rojo y «-» o0 negativo al negro). Un zumba-
dor puede también operar con un voltaje alterno (AC)
convirtiéndolo en un voltaje directo mediante un diodo
rectificador.

(a) Simbolo

(b) Forma fisica
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Figura 1.12 Instale a continuacion el conector de

la bateria al conector o espadines marcado(s) con el

rotulo “9V” asi: cable rojo (positivo) al terminal “+”,
cable negro (negativo) al terminal “-". Hecho esto,
conecte un par de alambres telefonicos a los
espadines rotulados S1 (CERRADO) y otro par a los
espadines rotulados (ABIERTQO). Estos alambres
simulan la accion de los sensores. En la practica, son
reemplazados por agrupaciones de sensores
mecdnicos, de presion, de vibracion, etc. Retire el
aislante de la punta libre de cada alambre y una entre
si las correspondientes al interruptor cerrado. Los
alambres asociados al interruptor abierto se dejan al
aire.

Figura 1.13 Conecte entonces la bateria. Al hacerlo,
no debe energizarse el zumbador. Ahora, toque
momentaneamente las puntas de los alambres que
simulan el sensor abierto. El zumbador y el LED
deben energizarse y continuar energizados incluso si

8. Jos alambres de prueba vuelven nuevamente a

Figura 1.14 Hecho lo anterior, separe
momentaneamente las puntas de los alambres que
simulan el sensor cerrado. Nuevamente, el zumbador
y el LED deben energizarse y continuar energizados
incluso si los alambres de prueba vuelven nuevamente
a unirse. Esta prueba demuestra que la red detectora
de sensores NC estd operando correctamente. Para
desenergizar la alarma, reconecte los alambres de
prueba, retire la bateria y vuelva a instalarla.
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separarse. Esta prueba demuestra que la red
detectora de sensores NA esta operando
correctamente. Para desenergizar la alarma, separe
los alambres de prueba, retire la bateria y vuelva a
instalarla.

Q@

(a) Simbolo c

(b) Aspecto fisico

El LED

El LED es un dispositivo semiconductor de dos termi-
nales, lamados anodo (A) y catodo (C), que emite
una luz visible cuando se polariza en forma directa,
es decir cuando el anodo es positivo con respecto al
catodo. La luz emitida por un LED puede ser roja,
amarilla, verde o azul dependiendo de su construc-
cién interna. También se dispone de LEDs que emi-
ten luz infrarroja y laser. Los LEDs deben ser protegi-
dos mediante una resistencia en serie que limita la
corriente a través suyo a un valor seguro.




Una vez armada y probada la tarjeta, el si-
guiente paso es seleccionar los sensores adecua-
dos de acuerdo a sus necesidades de proteccién.
Actualmente se dispone de una gran variedad de
sensores electromecénicos y electrénicos diseiia-
dos especificamente para sistemas de alarma: mag-
néticos, de presion, de vibracién, de ruptura, in-
frarrojos, ultrasénicos, de microondas, hibridos,
etc. El mostrado en la figura, por ejemplo, €s un
sensor pasivo infrarrojo o PIR, uno de los mas
empleados y populares por su bajo costo, alta con-
fiabilidad y facilidad de instalacién.

Figura 1.15 Los PIR realizan su
trabajo pasivamente, es decir sin ‘
emilir ningun tipo de energia. En la

mayoria de los casos, la lente es
intercambiable, permitiendo

optimizar la sensibilidad del

dispositivo sobre dreas o dngulos

de cubrimiento particulares tales

como pasillos largos, alcobas,

salones, etc.

Interruptor
magnético

Hacia K ! ‘2
la alarma
——

Figura 1.16 Otro tipo de sensores muy comunes son los magnéticos o Muro Marco Puerta
reedswitches, formados por la combinacion de un interruptor magnético y
un iman, y utilizados para proteger puertas y ventanas. El iman se instala
en el borde de la puerta o la ventana y el interruptor en el marco, como se
indica en la fotografia. Al cerrarse la puerta o la ventana, el campo
magnético del iman mantiene el interruptor en una posicion, digamos
cerrado.

Forma de instalar una combinacion
de interruptor magnético e iman en
una puerta o una ventana.

Para su utilizacion préctica, la alarma K-002 debe montarse en una caja o chasis adecuado
que incluya terminales para la alimentacion y los sensores, ya sea para utilizarse en la casa, la
oficina o el automévil. De hecho, la bateria original de 9V puede ser sustituida por una bateria
de automdvil de 12V o una fuente de alimentacién DC con capacidad de corriente suficiente
para manejar la sirena o el elemento de alerta deseado. En los terminales correspondientes a la
salida auxiliar, se puede conectar un relé o cualquier tipo de carga cuyo consumo no sea superior
a 3 amperios y que funcione a 9V 6 12V. Para mas detalles, refiérase al manual del kit. {3

8 fﬂ-’!ﬁ{j? o Curso Practico de Electronica Moderna



Proyecto N° 2

Luces de velocidad variable

Al ensamblar este proyecto se obtiene un juego de luces con dos LED, los cuales
encienden de forma alternada, produciendo un efecto luminoso especial. La
velocidad del destello se puede variar desde muy lenta hasta tan rapida que los

En este proyecto utilizare-
mos por primera vez un Cir-
cuito integrado, el famoso
555. Este dispositivo es un
componente muy versatil y
por sus multiples aplicaciones
es quizas el circuito integrado
mds empleado en la historia.

El funcionamiento del cir-
cuito consiste en generar una
onda cuadrada para controlar
el encendido y el apagado de
los LED. Una onda cuadrada
es una sefial de voltaje que esta
variando constantemente entre
un nivel positivo y un nivel
negativo. Este tipo de circui-

cambios no se pueden apreciar.

tos se conoce también como
“circuito de reloj”. Un reloj
emite una serie continua de
pulsos, cuya frecuencia puede
variar desde menos de uno por
segundo hasta mds de un mi-
116n de pulsos por segundo.

Como se puede observar en
el diagrama esquematico, este
circuito no tiene ninguna sefial
de entrada, por lo tanto opera
como un oscilador. La cantidad
de pulsos o de cambios entre un
nivel positivo y uno negativo
(frecuencia) lo determinan los
valores del condensador C1, el
potenciémetro RS y la resisten-

- ’_
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cia R1. Entre mayor sea el va-
lor del condensador y las resis-
tencias, menor es la frecuencia
de encendido y apagado de los
LED y viceversa.

Los pulsos producidos por
el 555 salen por el pin tres (3),
al cual se encuentran conecta-
dos los LED. Durante el tiem-
po en que la sefial tiene el ni-
vel de voltaje positivo se en-
ciende el LED 1 debido a que
recibe corriente a través de R4;
durante el tiempo en que se tie-
ne el nivel de voltaje negativo
se enciende el LED 2 que re-
cibe corriente a través de R3.
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Figura 2.1 Diagrama esquematico. El circuito
integrado 555 actua como elemento central del
circuito. El valor del condensador C1 (10 uF), del

6'.281K potenciometro R5 (100K) y de la resistencia R1

R (6,8K) determinan la velocidad de encendido y
1K apagado de los LED. Las resistencias R3 y R4 sirven

+ para limitar el valor de la corriente que circula a
= través de los LED. Su valor es de 220 12 (rojo - rojo -

9V“ café - dorado).
R5
100K

+
C1
10pF T

Figura 2.2 Componentes que forman B8
el kit. Antes de iniciar el ensamble del |
circuito se debe revisar que los
componentes estén completos, haciendo
la comparacion con la lista de
materiales. |

Figura 2.3 Guia de ensamble y circuito impreso.
Se debe tener mucho cuidado para ubicar los
componentes en forma correcta ya que los LED, el
condensador electrolitico y el circuito integrado
tienen una posicion definida; si esta labor no se
hace correctamente se puede danar el
componente.

100KQ (R5)

Circuito integrado 555 Aspecto fisico
El 555 es un circuito integrado de ocho pines; su
modo de funcionamiento depende de los componen-
tes externos que le sean conectados. Cada pin del
integrado cumple una funcién especifica, por ello
es muy importante hacer una correcta identificacién
de los mismos; para esto se tiene un circulo o una
pequefia muesca al lado de la pata numero uno.
Este integrado se puede utilizar como temporiza-
dor, oscilador, generador, etc. Pin 1

Simbolo
o ./

WD =
a o N
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Lista de materiales

1 Circuito integrado 555

1 Condensador electrolitico de
10 uFa 16 6 25V (C1)

1 Potenciémetro de 100 kQ (R5)

2 LED (LED 1y LED 2)

1 Conector para bateria de 9V

1 Resistencia de 6,8 kQ (azul,
gris, rojo, dorado) (R1)

1 Resistencia de 1KQ (café,
negro, rojo, dorado) (R2)

2 Resistencia de 220 Q {rojo, resistencias. Las técnicas de

rojo, cafe, d‘_""i‘?’°> ,(R3’ R4) soldadura correctas se explican en la seccion de Electronica
1 Base para circuito integrado Préctica del Curso Bésico de Electronica Moderna.
de 8 pines
. 4 Terminales para circuito im-
preso (espadines)
2 Cables de 10 cm
1 Circuito impreso CEKIT K3

Figura 2.4 Para empezar T wwees oe
ubique los componentes de e RO NATAM
poca altura como las

Figura 2.5 Los componentes de altura mediana como los LED
y el condensador electrolitico se ubican luego de los
componentes de bajo perfil. Se debe poner especial cuidado a la
polaridad que se encuentra marcada en el circuito impreso para
no cometer errores. En el caso del LED se debe hacer coincidir
la parte plana con la linea recta del dibujo que esta en el circuito
impreso. El condensador electrolitico puede tener un simbolo +
marcando el terminal positivo o una linea rellena (-) que indica el
negativo. El circuito integrado tiene un punto que indica en
donde se debe ubicar el pin numero uno.

e

Simbolo

Aspecto fisico

El condensador electrolitico
Es un condensador del tipo polarizado, esto implica » Simbolo

que se debe tener cuidado de conservar el sentido El potenciémetro . _

correcto en el momento de ubicarlo en el circuito. Un potenciémetro es una resistencia cuyo valor
Normalmente el pin o terminal negativo viene mar- puede cambiar cuando se gira un eje mecani-
cado con una franja que contiene una cadena de co. Es un dispositivo de tres terminales, entre
ceros (0) o de signos menos (-). Su forma general- los extremos se tiene la maxima resistencia y
mente es cilindrica, puede ser para montaje vertical entre el pin central (llamado cursor) y alguno de
(radial) o para montaje horizontal (axial). El valor de los extremos se tiene un resistencia variable.
su capacitancia y el voltaje maximo que soportan
esta escrito en el material que los recubre.
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Figura 2.6 En el caso del circuito
integrado se utiliza una base para
que este no tenga ningun problema
con las altas temperaturas a que
se someten los componentes en el
momento de hacer la soldadura y
pueda ser facilmente reemplazado
cuando sea necesario.

Figura 2.7 El terminal para

circuito impreso, conocido ‘
popularmente como espadin,

permite conectar cables a las

larjetas de circuito impreso de

manera rapida y sencilla.

Figura 2.8 Una vez ubicados
todos los elementos de la
tarjeta, se deben soldar los
cables a los terminales del
potenciometro y estos a su vez a
los terminales para circuito
impreso correspondientes.

Cuando se ha terminado de ensamblar el circui-
to, se debe revisar la correcta ubicacién de los com-
ponentes y que no haya cortos causados por solda-
duras defectuosas. Hecho lo anterior estamos listos
para conectar la baterfa y apreciar los efectos lumi-
nosos esperados. La velocidad de las luces se puede
modificar moviendo el eje del potenciémetro.

Figura 2.9 Para terminar se conecta el terminal para bateria de
9 voltios a los terminales correspondientes. Se debe recordar que
el terminal positivo es de color rojo y el negativo de color negro.
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Fuente de alimentacion de +5, +12 y -12VDC de 0,5A

Proyecto N° 3

Fuente de alimentacién

de +5, +12y -12VDC de 0,5A

Al ensamblar este proyecto se obtiene un circuito que entrega tres voltajes
constantes o regulados, +5V, +12V y -12V, los cuales sirven para alimentar todos los
kits y experimentos que se realizan durante el curso, evitando asi el uso de pilas o
baterias que se desgastan rapidamente.

El funcionamiento de la
fuente de alimentacidn se ex-
plica basado en el diagrama
esquemdtico que se muestra
en la figura 3.1 El circuito estd
formado por varios compo-
nentes muy importantes, el
primero de ellos es el trans-
Jormador, el cual toma el vol-
taje de corriente alterna de
110VAC (o de 220VAC en
algunos paises) a través de su
bobina primaria y lo convier-
te a dos tensiones de 12VAC
en el secundario; esta tltima

se puede observar en el
diagrama esquemdtico marca-
da como 12-0-12.

Los voltajes de corriente
alterna obtenidos se deben pa-
sar a corriente directa o conti-
nua, este proceso se llama rec-
tificacion. Para realizar dicha
labor se utiliza el montaje con
cuatro diodos que se muestra
en el diagrama esquematico,
esta estructura es conocida
como puente rectificador. Di-
cho circuito se puede obtener

&
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conectando cuatro diodos in-
dependientes, pero dado que
esa configuracién es muy usa-
da se puede utilizar también un
dispositivo que tiene los 4 dio-
dos en un sé6lo paquete, lo que
representa algunas ventajas a
la hora de armar el kit.

Las salidas del transforma-
dor marcadas con 12VAC se co-
nectan a las entradas del puente
rectificador que tienen el simbo-
lo de corriente alterna ~, Las sa-
lidas del puente rectificador que

13



Proyectos

120V/220
VAC

S2

12VAC

+12V +5V
IC3 IC5
E S E S
T 7812 I3 3 7895 3
2|7 ge; - 2T e
L1 c11
i 25V 0,1uF
25V
C10
0,1uF =
I Tl4 25V
2 3
-12v
= 7912 e O—»
Ic4

Figura 3.1 Diagrama esquematico. El transformador es el encargado de reducir la tensién de entrada de la
linea AC, por su parte los reguladores de voltaje se encargan de mantener constante la salida de corriente
directa que sirve para alimentar los experimentos que se ensamblen, evitando asi el uso de pilas o baterias que
se desgastan rapidamente.

Figura 3.2 Componentes que
forman el kit. Antes de iniciar el
ensamble del circuito se debe
revisar que los componentes estén
completos, haciendo la
comparacion con la lista de
maleriales.

El transformador de potencia

El transformador es un dispositivo que sirve
para transferir energia eléctrica de un circui-
to a otro, utilizando el principio de la induc-
ciébn magnética. Esta conformado por dos
bobinas, una de ellas se conecta al circuito
de entrada y la otra al de salida; dichas bobi-
nas estan hechas de alambre de cobre es-
maltado que se enrolla sobre un nucleo de
material ferromagnético. Estos elementos
solo pueden trabajar con corriente alterna
(como la que se encuentra en los tomaco-
rrientes), se utilizan para elevar o reducir el
voltaje segun sea la necesidad.

o- 0 12V
110/220 0
VAC
a) Aspecto fisico =
12v

b) Simbolo

14
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Lista de materiales

Transformador

T1: Primario=110VAC (6 220VAC).
Secundario= 12-0-12 VAC.
Corriente= 1Amp.

Condensadores

C7, C8: 2200uF/25V, electrolitico

C9, C10, C11: 0,1uF, ceramico

Semiconductores

RT1: Puente rectificador de 3A

IC5: Regulador 7805 (+5V/1A)

IC3: Regulador 7812 (+12V/1A)

IC4: Regulador 7912 (-12V/1A)

Electromecanicos

2 Conectores de tornillo de 2 pines
(CN3, CN4)

1 Circuito impreso CEKIT K-069B

7 Terminales para circuito impreso

1 Cable telefénico de 5 cm para
puente .

1 Cable de potencia con enchufe

Accesorios opcionales *

1 Chasis metdlico para K-0698*

4 Tomillo milimétrico de 3x15 con
tuerca*

2 Tornillos milimétricos de 3x7 con
tuerca*

4 Separadores plasticos de 1 cm*

4 Patas de caucho*
* Opcional

estdn marcadas con €l simbolo
+ Yy - van a alimentar los regu-
ladores de voltaje de +12V
(7812) y de -12V (7912) res-
pectivamente. El cable central
del secundario del transforma-
dor se conecta a la tierra de los
reguladores de voltaje que es-
tdn mds adelante, con el fin de
conformar la tierra de corrien-
te continua general para el cir-
cuito. Hasta este punto, el vol-
taje que se ha obtenido a la
salida del puente rectificador

Fuente de alimentacion de +5, +12 y -12VDC de 0,5A

Transformador

IC3

3
2[! 009
1
c11
Qd? :
2
IC5
E OC‘!O

GND -12V  #12V +5V

Figura 3.3 Guia de ensamble y circuito impreso. Se debe tener mucho
cuidado para ubicar los componentes en forma correcta ya que el puente
rectificador, los condensadores .electroliticos y los reguladores tienen una
posicion definida, si esta labor no se hace correctamente se puede danar

el componente.

no esté regulado. Por lo tan-
to, puede variar de acuerdo a
las fluctuaciones de la linea
de corriente alterna que ali-
menta el primario,

Para mejorar la calidad de
la sefial que se ha obtenido se
utilizan dos condensadores de
2200uF, uno de ellos conecta-
do entre el voltaje positivo que
va a la entrada del regulador
de +12V (7812) y la tierra de
corriente continua y el otro a
la entrada del regulador de -
12V (7912) y la misma tierra.
El voltaje de entrada de estos
reguladores debe ser de al
menos 3V por encima de su
especificacién de salida, por
ejemplo, para un regulador de
12V latensién de entrada debe
ser igual o superior a 15V.

Curso Prdctico de Electrénica Moderna » CEIKIT

El trabajo de los regula-
dores de voltaje consiste en
mantener a su salida un nivel
constante, a pesar de las va-
riaciones de su voltaje de en-
trada, Por ejemplo, para el re-
gulador de +12V latension de
alimentacién puede variar
entre +15 y +25 voltios y atn
asi su salida debe permanecer
igual. En el circuito las sali-
das de los reguladores 7812
y 7912 van a los conectores
directamente, en el circuito
impreso se encuentran refe-
renciados como +12y -12. El
regulador de 5V positivos
toma su alimentacién de la sa-
lida del regulador de +12V; su
salida se lleva también direc-
tamente a los conectores de
salida y estd marcada en el cir-
cuito impreso como +5V.
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El regulador de voitaje de 3 terminales
Es un circuito integrado que tiene 3 pines: en-

trada, tierra y salida. Su funcion es entregar en b) Simbolo

la salida un voltaje fijo, el cual sirve para ali-

mentar circuitos electrénicos sin peligro de que 78XX

sufran dafios provocados por cambios de ten- —_— 7 —
) . ; E 9XX S

sién. Los mas populares son los de voltaje po-

sitivo de 5V (7805), los de 9 voltios (7809), los T

de 12 voltios (7812) y en voltaje negativo se
consiguen los mismos valores, pero su referen-
cia cambia, por ejemplo de -5V (7905), -9V
(7909) y -12V (7912). a) Aspecto fisico

Ensamble del proyecto
Figura 3.4 Para empezar, ubique los
componentes de poca altura como el
puente de alambre y los condensadores
cerdmicos, posteriormente los de mayor
altura. Siempre tenga cuidado de conservar
la ubicacion correcta de los pines.

El puente rectificador o puente de diodos
Un puente rectificador es un dispositivo que
contiene internamente 4 diodos conectados
de la forma que se muestra en el diagrama.
Se ha fabricado de esta forma debido a la
gran utilizacién que tiene el circuito del puen-
te rectificador, los cuales, si no se dispone
del puente encapsulado en un sélo paque-
te, tendrian que implementarse con 4 dio- -
dos independientes; lo que implicaria ma-
yor demora en el montaje y seguramente
mayor espacio en el circuito impreso.

a) Aspecto fisico —_ ~ +

b) Simbolos
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Fuente de alimentacion de +5, +12 y -12VDC de 0,5A

Figura 3.5 Ubique los bloques de terminales y los espadines en
el sitio correcto. Si se fija con detalle podréa ver las guias que
permiten unir varios bloques para formar uno mds grande, si esto no
se hace, los conectores no quedan ubicados de forma correcta.

El bloque de terminales

Popularmente se le conoce como terminal de tornillo o
regleta, es un elemento que permite hacer conexion de
cabies a circuitos impresos de una manera rapida y muy
segura. Posee un tornillo para apretar o aflojar el cable
que se introduce dentro de su cavidad. Una de sus prin-
cipales ventajas es su capacidad para manejar corrien-
tes de varios Amperios. Estos conectores poseen en sus
lados unas guias que permiten unir varios de ellos, con
el fin de formar un blogue de terminales mas grande.

Figura 3.6 La salida del transformador (12-0-12) se
debe conectar a los espadines del circuito impreso
marcados como VAC-GND-VAC respectivamente. Por su
parte, la entrada del transformador se conecta con el
cable de potencia y el enchufe para que pueda ser
conectado a la red de corriente alterna.
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Figura 3.7 Para ubicar la fuente sobre una base firme
y segura se puede utilizar un chasis o pieza metalica
sobre la que se fijan el circuito impreso y el
transformador. Para esto se utilizan tornillos con tuerca y
un separador pldstico que permita separar la parte
inferior de la plaqueta de la lamina metalica, esto con el
fin de evitar posibles cortos. En la grédfica se aprecia el
detalle de dicho montaje.

Figura 3.8 Una vez
terminado el montaje se
dispone de un excelente
instrumento de laboratorio
que se utiliza en casi todos
los experimentos.

La entrada de corriente alterna al primario del transformador se hace con un cable cali-
bre N° 18 AWG y un enchufe, se debe tener cuidado de cubrir con cinta aislante las uniones
o soldaduras que se hagan en este lado del transformador, ya que la tension o voltaje de la
linea es muy alto.

Cuando se ha terminado de ensamblar el circuito, se debe revisar la correcta ubicacion de los

componentes y que no haya cortos causados por soldaduras defectuosas. Si se dispone de un multi-
metro, se puede comprobar el funcionamiento de la fuente midiendo los voltajes de salida. &5

18 CEIIT - Curso Practico de Electranica Moderna



Control de luminosidad

Proyecto N° 4

Control de luminosidad

Al ensamblar este proyecto se obtiene un circuito que permite controlar la cantidad
de potencia con que se alimenta una carga de corriente alterna, en este caso
particular conectaremos una lampara incandescente, aunque se puede utilizar en
otros aparatos como el motor de un taladro, por ejemplo.

El control de iluminacién
se conoce popularmente como
dimmer, sirve para controlar la
intensidad con que ilumina una
ldmpara incandescente, lo cual
es muy util porque permite ade-
cuar la luz de un ambiente para
cada ocasién. Su funciona-
miento se explica basado en el
diagrama esquemadtico que se
muestra en la figura 4.1.

El circuito esta formado
por varios componentes impor-
tantes, el primero de ellos es el

Triac, el cual actua como un

~ interruptor que se cierra cada

vez que recibe un pulso en el
pin llamado Gate o compuer-
ta. A partir de ese momento la
corriente puede circular a tra-
vés de sus terminales MT1 y
MT?2 y de esta manera se pue-
de alimentar la carga que estd
conectada en el circuito. La for-
ma de controlar la cantidad de
potencia que se aplica en dicha
carga consiste en hacer que el
disparo o activacion del triac se
haga durante mas o menos

G
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tiempo, asi se tiene mayor o
menor voltaje promedio aplica-
do sobre la misma.

Para controlar los tiempos
de activacién del triac se tiene
un circuito formado por resis-
tencias y condensadores, los
cuales funcionan de la siguien-
te manera: Cuando se aplica
voltaje al sistema el conden-
sador C3 empieza a cargarse a
través de las resistencias R1,
R2, R3 y el potenciémetro R4;
una vez que el voltaje sobre los
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Proyectos

Fusible

Carga ——,iﬂ ﬂﬂﬂ)ﬂ

w1

g 04pF T
400V

e 4

100-150uH

* Un aspecto importante es que cuando se trabaja con corriente alterna de 110VAC los condensadores
deben ser de 400 voltios, cuando se trabaja con 220VAC, deben ser de al menos 600 voltios.

Figura 4.1 Diagrama esquematico. E] componente central de este proyecto es el triac, el cual actua como un
interruptor que se encarga de controlar la cantidad de potencia que se aplica a la carga que se ha conectado.
El potenciometro R4 es el que permite al usuario variar el valor de dicha potencia.

terminales del Diac alcanza su
voltaje de ruptura (general-
mente 30V), este conduce y
permite que el condensador
C3 se descargue hacia el Gate
del triac, haciendo que este
entre en conduccién y por lo
tanto la carga recibe alimen-
tacién. Se puede deducir que
entre mayor sea el valor de las
resistencias mayor seré el
tiempo de carga del conden-
sador y por lo tanto la carga
recibird menor potencia. El
condensador C2 se agrega
para reforzar la tension de C3
en el momento de la descarga.

De la misma forma en que
se maneja la potencia aplicada
sobre una ldmpara, se puede
controlar también la velocidad
de giro del motor de un taladro
o de un moto-tool. Dichos mo-
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tores, por ser cargas de tipo in-
ductivo, pueden presentar unos
picos o sobrevoltajes muy ele-
vados en el momento de quitar-
les la alimentacion, los cuales
pueden daiiar el triac. Para evi-
tar este problema, se ha coloca-
do la red formada por el con-
densador C4 y la resistencia RS
en paralelo con el triac; el con-
densador se encarga de absor-
ber los sobrevoltajes generados
por la bobina del motor y la re-
sistencia se encarga de limitar
la corriente de descarga de di-
cho condensador sobre el triac.

La red formada por el
condensador C1 y la bobina
L1 sirven como filtro para
garantizar que no se produz-
ca interferencia de radiofre-
cuencia sobre la linea de co-
rriente alterna. Dicha inter-

ferencia se puede presentar
debido a la activacién y des-
activacion del triac.

El fusible que se instala en
serie con la carga, es una medi-
da de proteccion contra los cor-
tocircuitos que se puedan pre-
sentar y su valor depende de la
cantidad de corriente que ella
consuma. Otro aspecto impor-
tante es la capacidad de corrien-
te del triac. En este caso utiliza-
mos uno de 10 amperios, pero
cuando la carga consuma mds
de 4 6 5, se debe utilizar un di-
sipador de calor que le permita
a este soportar la elevada tem-
peratura que se genera cuando
dicha corriente circula a través
de el. Aunque en la mayoria de
las aplicaciones, como la 1am-
para incandescente, por ejem-
plo, no es necesario utilizarlo.
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Figura 4.2 Componentes que forman el kit. Antes de iniciar el ensamble

. del circuito debemos estar seguros de tener todos los componentes
necesarios. De esta forma el trabajo se hace mas rapido ya que no hay
interrupciones; para esto debemos revisar con cuidado Ja lista de
materiales.

Lista de materiales

Resistencias

R1: 10 KQ a 1/4W
R2:2,2KQ a 1/4W

R3: 470 KQ a 1/4W
R5:47Qa tW

R4: Potenciémetro 250 KQ

Control de luminosidad

Aspecto
fisico

MT1

G
MT2

MT2
Simbolo

El Triac

Es un semiconductor de tres termi-
nales, llamados MT1, MT2 y Gate
(G); trabaja como dos SCR conec-
tados en antiparalelo, es decir que
puede conducir en ambos sentidos,
razén por la cual es empleado para
manejar cargas de corriente alter-
na. Opera como un interruptor con-
trolado por voltaje, cuando recibe un
pulso en el Gate permite que circu-
le corriente de el terminal MT1 al
MT2 y de MT2 a MT1, permanece
en ese estado aun después de reti-
rar la sefal de disparo. Para que
deje de conducir, se debe interrum-
pir la corriente que circula entre di-
chos terminales.

Condensadores

C1, C2,C3:0,1uF/400V (600V)

C4. 0.047uF/400V (600V)

' Semiconductores

1 Triac de 10A/400V BTA06 o
simililar

1 Diac HT32

Varios

1 Nucleo de ferrita de 2 cm de
largo y 5 a 8mm de diametro

1 Alambre esmaltado para
bobinas calibre # 22 (1 m)

1 Fusible corto de 3 Amp.
2 Terminales de portafusible
para circuito impreso

2 Conectores detornillode 2pines | Figura 4.3 Guia de ensamble y circuito impreso. Se debe tener mucho
1 Circuito impreso K-132 cuidado para ubicar los componentes en forma correcta. En el caso de los
1 Cable de potencia con enchufe| condensadores se ha dispuesto un montaje muy flexible ya que se
pueden utilizar condensadores de 400 6 de 600 voltios, por eso se tiene

doble perforacion y un buen espacio en el circuito impreso.

" Curso Prdctico de Electrénica Moderna » CEKIT
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Figura 4.4 Para empezar, construya la bobina o chogue que hace parte del filtro de entrada. Para ello se
utiliza un ndcleo de ferrita de unos 2 cm de largo y aproximadamente 1 metro de alambre esmaltado, del que se
usa para bobinar motores y transformadores, calibre #22 AWG. Para lograr la bobina que deseamos construir se
necesitan unas 40 vueltas del alambre sobre el nticleo, las cuales deben ir distribuidas en dos capas de 20
vueltas cada una. Se debe tener mucho cuidado al realizar esta labor ya que el alambre se puede desprender o
aflojarse y esto afectaria el funcionamiento del mismo. Para evitar esto, se puede pensar en utilizar un poco de
pegante para que el alambre no se mueva de su sitio. Una vez terminada esta labor, se deben pelar las puntas
del alambre que van a ir soldadas al circuito impreso para evitar que el esmalte que lo aisla cause problemas de
adherencia de la soldadura.

Figura 4.5 Para empezar el ensamble ubigue
los componentes de poca altura como las
resistencias, luego los condensadores, el choque
y el triac. Posteriormente se debe ubicar el
potenciometro y los terminales que sostienen el
fusible. Debe tenerse especial cuidado de hacer
buenas soldaduras y no causar cortocircuitos
entre los pines de los componentes.
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Control de luminosidad

El fusible
Es un hilo conductor construido en aluminio, niquel o cobre, con una delgada

capa de recubrimiento. Generalmente se encuentra dentro de un tubo de vi-

drio con unas caperuzas metalicas en el exterior que sirven para hacer con- Simbolo
tacto con el resto del circuito. Como se construyen de diferentes espesores o

diametros, estan en capacidad de soportar diferentes cantidades de corriente

a través de ellos. Se utilizan en un circuito para proteger a los otros elementos

contra una sobrecarga producida por un cortocircuito. La corriente en exceso

derrite el elemento fusible y abre el circuito, con esto se logra que el dafio Aspecto fisico
ocurra solamente en el fusible y no en el resto del aparato. El fusible que se ha

quemado se puede reemplazar por uno nuevo, luego de reparar la falla que

ocasiono la sobrecarga.

Figura 4.6 Una vez lerminado el
ensamble se debe instalar el fusible, e/
cual debe tener un valor adecuado para el
consumo de la carga que se va a manejar.
E/ resultado final es un circuito de control
que tiene multiples aplicaciones .

.
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Figura 4.7 El ejemplo cldsico de aplicacion consiste en manejar la intensidad de una lampara.
Ese elemento se debe conectar en la salida del circuito, en el conector de tornillo que esta marcado con la
palabra carga. La entrada, que estd marcada como AC IN, se conecta a la linea de corriente alterna.

El Diac MT1
Es un dispositivo semiconductor de
dos terminales, llamados MT1 y
MT2. Actila como un interruptor bi-
direccional, el cual se activa cuando
el voltaje entre sus terminales alcan-
za un cierto valor llamado voltaje de MT2
ruptura, dicho voltaje puede estar
entre 20 y 36 voltios segun la refe-
rencia. Es muy utilizado para dispa-

rar los SCR o Triacs en circuitos de .
potencia. Aspecto fisico

Simbolo

MT1
MT2

Figura 4.8 Para hacer un manejo mas seguro de los
elementos que se desea controlar se puede guardar el circuito
impreso dentro de una caja o chasis. Si este es metalico se
debe tener cuidado de aislar la cara inferior del circuito
impreso para que no toque la lamina metdlica. Para lograrlo se
pueden utilizar unos separadores pldsticos como se vio en el
proyecto numero 3 con la fuente de alimentacion. En la figura
se muestra este montaje conectado para reqular la velocidad
de un moto-tool. 3
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Temporizador de eventos cortos con relé

Proyecto N° 5

Temporizador de eventos
cortos con relé

Al ensamblar este proyecto se obtiene un circuito que permite
controlar el tiempo durante el cual se activa una carga. Una vez el
tiempo termine, ésta se debe apagar nuevamente.

En general, un temporiza-
dor es un circuito que permite
controlar el tiempo durante el
cual se realiza alguna opera-
cion. Sus aplicaciones son
multiples, entre ellas se en-
cuentran: encender una ldmpa-
ra o un electrodoméstico du-
rante un tiempo determinado,
encender un ventilador a una
hora determinada y apagarla
un tiempo después, etc.

El circuito que construi-
mos en esta ocasion, sirge para

realizar el control del tiempo en
que permanece activado un relé
luego que el usuario oprime el
boton de arranque. Su funcio-
namiento se explica basado en
el diagrama esquematico que se
muestra en la figura 5.1.

El componente central del
circuito es el integrado 555, el
cual actia como un monoes-
table, es decir que normalmen-
te conserva en su salida el mis-
mo nivel 16gico y para hacer-
lo cambiar se debe oprimir el

5
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interruptor S1. Luego de ter-
minado el periodo correspon-
diente, el circuito vuelve a su
estado normal. Para que la sa-
lida vuelva a cambiar de nivel,
nuevamente es necesario apli-
car otro estimulo con el pul-
sador S1. De esta forma, cada
vez que se ponga un nivel ne-
gativo en el pin 2 mediante
dicho pulsador, la salida por el
pin 3 entregara un nivel 16gi-
co alto que sirve para encen-
der el LED piloto y para ac-
cionar el relé de salida.
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+12V 4

R1 R2
6.8K 1K

R4
100K 7 4
6 555 3 <
2 <
+__ 1 &
1.0 c1

i 100pF
[

Alimentacion
de la car
(AC 0 DC)

Figura 5.1 Diagrama esquemalico. El circuito integrado 555 se encarga de hacer la temporizacién cada vez que
se oprime el interruptor pulsador S1; su salida, por el pin ntimero 3, hace que se encienda un LED que sirve como
piloto para verificar el funcionamiento del temporizadory a la vez se utiliza para activar el transistor que maneja el
relé. El potenciémetro R4 es el que permite al usuario variar el tiempedurante el cual se activa la salida.

El interruptor pulsador

Existen dos tipos de interruptor pulsador. El primero es
el llamado normalmente abierto, el cual permite hacer
unién o contacto eléctrico entre dos puntos cualquiera
de un circuito, y por lo tanto permite el paso de corrien-

) Aspecto fisico

te, cada vez que se oprime el boton accionador. El se- Simbolo
gundo es el normalmente cerrado, el cual siempre tiene 1
unidos sus dos pines y en el momento de oprimir el bo- —0 O0—

tén, se interrumpe la conexion.

El transistor bipolar

Es un dispositivo semiconductor de tres terminales: base (B), emisor (E)
y colector (C). Se puede utilizar como amplificador 0 como interruptor
electrénico, esto depende de la configuracion del circuito en que se esté
utilizando. Existen dos clases de transistor bipolar, los NPN y los PNP.
Para su mejor comprensién se recomienda estudiar el tema de semicon-
ductores en seccidn de Electrénica Basica. E} que utilizamos en este
proyecto es un NPN; su forma fisica corresponde al que se muestra en
el dibujo, el cual viene en un encapsulado plastico tipo TO-92.

Aspecto fisico

El tiempo durante el cual
permanece activada la salida del
temporizador esta determinado
por la resistencia R2, el poten-
cidmetro R4 y el condensador
C1,; para variar dicho periodo se
debe girar el potenciometro R4.
De esta forma se consigue un
tiempo maximo y un tiempo
minimo que esta determinado
por C1. Si se desea aumentar o
disminuir los periodos de tiem-
po, se debe aumentar o dismi-
nuir el valor de C1.

26

La tarjeta del relé es muy
simple. Consta de un transis-
tor que recibe en la base el
pulso positivo del integrado
555 y entrega en su salida (el
colector) un nivel negativo,
el cual hace que la bobina
del relevo se polarice correc-
tamente y por lo tanto se
unen los contactos comuin
(COM) y normalmente
abierto (NO) del relevo. El
funcionamiento del relevo es
muy simple. Cada vez que se

polarice correctamente su
bobina, en este caso con
12VDC, los contactos meca-
nicos de salida cambian de
posicion, es decir, si en es-
tado de reposo estan unidos
el terminal comun y el nor-
malmente cerrado, en el
momento de aplicar voltaje
a la bobina se unen el comin
y el normalmente abierto.
Cuando se retire la alimen-
tacion los contactos vuelven
a su estado de reposo.

.
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Temporizador de eventos cortos con relé

Figura 5.2 Componentes que forman
el proyecio. Antes de iniciar el
ensamble del circuito debemos estar
seguros de tener todos los componentes
necesarios. De esta forma el trabajo se
hace mas rdpido ya que no hay
interrupciones; para esto debemos
revisar con cuidado la lista de
materiales.

Lista de materiales
D1%1%,

Resistencias de 1/4W ON WOJ ON
1-220 ohm B s T
1-1Ka Pulsador 100uF
2-27K & Réle & .
1-6,8K 100uF
1 - Potenciémetro de 100 KQ 1
Condensador o

8O

1 Electrolitico de 100uF/25V 1
Semiconductores 100K }" R 01001
1 Transistor 2N3904 (NPN) —[EBRT— R!-J‘] —t’—

1 LED rojo de 5 mm IN GNO +12¥
1 Diodo 1N4004 TEMPORIZADOR VARIABLE 11%,
Circuito integrado

1 555

Varios

1 Interruptor pulsador normal-

~ LUDIED
RELE1

. 1 rg:lr;tz:tils\r/tc; ncapsulado Figura 5.3 Guias de ensamble y circuitos impresos. Este kit se
1 Base para circuito integrado de ensambla sobre dos tarjetas de circuito impr_eso. Una de ellas

8 pines corresponde al temporizadpr propiamen.te dicho (circuito impreso K5), en
6 Terminales para circuito impreso el que se incluye el LED p/lotq, la conexion a la fuente de alimentacion y el
2 Conectores de tornillo de 3 pines potenc:ometro de coqtrol del tiempo. La otra ’tarjeta cor(esponde a la parte
1 Circuito impreso ref. K5 de manejo de potencia y la conforman el relé y el transistor que controla la
1 Circuito impreso ref. RELE1 bol_)ina del mismo (circuito impr_eso RELE1). EI montaje se hace en dos
1 Cable calibre 22 AWG. 30 cm tarjetas separadas para permitir el uso del relé en otros kits, en los cuales

’ se requiera el manejo de alguna carga de potencia.

El relé

Es un dispositivo electromecanico gue actia como un interruptor controla-

do por voltaje. Su funcionamiento consiste en cerrar o unir sus contactos

comun (COM) y normalmente abierto (NO) cada vez que se energiza o se

le da el voltaje adecuado en los pines de su bobina. Cuando no se aplica  §imbolo
voltaje en ella, el contacto comun se une al normalmente cerrado (NC). - --------

I
Los contactos mecanicos del relevo son independientes de la bobina; por ! NO  NC |
ili i i X A Aspecto fisico
lo tanto, este componente se puede utilizar para manejar sefiales o cargas , p
de alta potencia (por ejemplo lamparas y motores), las cuales pueden ser : com 1
I
1

controladas desde circuitos de baja potencia. — |
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Figura 5.4 El ensamble de la
tarjeta del temporizador es muy
sencillo; se debe tener en cuenta
que el integrado 555 se ubica
sobre una base y que el
potenciometro y el interruptor
pulsador se conectan a los
espadines. Esto ultimo
representa una ventaja ya que, si
se desea, esos elementos de
control se podrian ubicar sobre
algun panel o tablero,
permitiendo asi que las tarjetas
se guarden dentro de un chasis o
caja metdlica.

Figura 5.5 Para el ensamble de Ia
tarjeta del rele solamente se
requiere poner atencion al plano
esquematico y a las indicaciones que
estdn en el circuito impreso.

Forma de utilizarlo

Cuando se desea manejar una
carga (por ejemplo un bombi-
llo de 110 6 220 VAC) a tra-
vés del temporizador, uno de
los cables de dicha carga pasa
directamente hacia su fuente
de alimentaciéon y el otro se
debe cortar para conectar las

Figura 5.6 Una vez terminado el ensamble se deben unir las tarjetas. dos puntas resultantes en los
Para ello se deben conectar los pines de alimentacion de ambos circuitos, contactos comun (COM) y
teniendo cuidado de conservar la polaridad adecuada para +12V y para la .

tierra. El cable del temporizador que sirve para controlar el relevo se conecta normalmente abierto (NO) del

a la tarjeta RELE1, en el pin de entrada marcado IN. relevo, de esta forma la carga
o , sblo se activa cuando el circui-

*Estos circuitos se pueden alimentar con una fuente de +12VDC. Para ello se puede .

utilizar el kit de fuente de alimentacion que se construyo en el proyecto N° 3 to de control lo permite. o
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Amplificador de audio de 2W con transistores

Proyecto N° 6

Amplificador de audio de
2W con transistores

Al ensamblar este proyecto se obtiene un pequeno amplificador de audio, ideal para
conectarlo a un walkman o a un reproductor de CD. Su principal caracteristica es que
esta construido con transistores, lo que lo hace muy facil de ensamblar y reparar.

En general, un amplifica-
dor es un circuito que permi-
te aumentar el nivel, ya sea de
la corriente o del voltaje, de
alguna senal eléctrica. Exis-
ten muchas clases de ampli-
ficadores y sus aplicaciones
son multiples, entre ellas se
encuentran los de audio, los
de sefales de televisién, los
de potencia utilizados para
controlar motores, etc. El que
presentamos en este proyec-
to es un pequefio amplifica-

dor de audio con potencia de
salida mdxima de 2 W (El
vatio o W es una medida de
potencia y estd directamente
relacionada con la corriente y
el voltaje).

Este circuito posee varias
caracteristicas importantes, una
de ellas es que se puede alimen-
tar con una fuente simple de
+12VDC, mientras que la ma-
yoria de amplificadores comu-
nes utilizan fuente positiva y

Curso Prdctico de Electrinica Moderna » CEKIT

negativa. La otra es que estd
construido con transistores, lo
que lo hace muy fécil de ensam-
blar y reparar. Ademas, los com-
ponentes son muy COmunes y se
encuentran en cualquier alma-
cén de electrénica. La calidad
del sonido que entrega este am-
plificador es muy buena consi-
derando su sencillez; lo mas
importante es que el bafle o caja
acustica que se conecta en su
salida tenga también unas carac-
terfsticas adecuadas.
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T+12v
Entrad R5
plilig co 6.2Ké
C1 nF
|_.
o 10£r1F{25V N . 81336 R4
250K v Q1 (13 > e 2K o4
2N3904 10uF TIP41
R2 § Cc7 Y b1 10Q
390Q 100pF  [1N4148 o cs
22(3-0lpF/25V Salida
+ 1
R13
C3 Lcs SR6 16
47uFf25\7I TinF gwﬂ §R9 o -
33K /10 8Q
5600 Qs
- TIP42
R17
L e 560Q
A7uF/25V =
R12
2.2K

Figura 6.1 Diagrama esquematico. El amplificador tiene 3 etapas diferentes. La primera de ellas estd
conformada por un preamplificador, constituido por el transistor Q1 (2N3904), que se encarga de aumentar el
nivel de senal entregado por la fuente de audio, el cual, puede ser demasiado bajo en algunos aparatos. La
segunda etapa la conforman los transistores Q2 (BD135) y Q3 (BD136); su funcion es amplificar la sefial antes
de pasarla a los transistores de salida. La ultima etapa la conforman los transistores Q4 (TIP41) y Q5 (TIP42), los
cuales entregan su senal al parlante a través del condensador C8. En este gjercicio utilizamos un bafle que
posee un parlante de 8 ohmios.

Figura 6.2 Componentes que forman el kit. Asegurese de tener todos los componentes necesarios antes de
empezar el ensamble. Para comprobarlo, utilice la lista de materiales
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Lista de materiales

Resistencias a 1/4W

220 Q (R11)

390 Q (R2)

560 Q (R10, R17)

2 kQ (R14)

2.2 kQ (R12)

3.3kQ (R13)

6.2 kQ (R5)

10 kQ (R8)

27 kQ (R3)

33 kQ2 (R9)

220 kQ(R4)

820 kQ (R7)

1 MQ (R86)

10 Q a 2W (R15, R16)

Potencidmetro de 250 kQ (R1)

Condensadores ceramicos

1 100pF (C7)

2 1nF (C2, C4)

Condensadores electroliticos

2 10uF/25V (C1, C5)

2 47uF/25V (C3, C6)

1 2200uF/25V (C8)

Semiconductores
Diodo 1N4148 (D1)
Transistor 2N3904 (Q1)
Transistor BD135 (Q2)
Transistor BD136 (Q3)
Transistor TIP41 (Q4)
Transistor TIP42 (Q5)

arios
Disipador TO-220
Conector de tornillo de 2 pines
Alambre para puentes (10 cm)
Circuito impreso K-156
Tornillo milimétrico de 3x7

[ N S O T T P S N A\, QST Gy

N = - WON € = =+

Amplificador de audio de 2W con transistores

eexiT o+ ol
+12V - i
E] 7 N

R

Figura 6.3 Guia de ensamble y circuito impreso. Este kit se ensambla
sobre un circuito impreso referencia K-156. Se debe tener especial
cuidado de ubicar los componentes en el sitio y el sentido correcto. Para
ello, se dispone de la guia de ubicacion de componentes, es decir, el
dibujo que viene estampado en la cara superior del circuito impreso.

El disipador de calor

Es un dispositivo metalico que se insta-
la en algunos componentes electronicos
y sirve para que el calor que estos pro-
ducen cuando manejan altas corrientes
se disipe a través de ellos. Su utiliza-
cién en los circuitos que lo requieren es
de vital importancia, ya que los efectos
de la temperatura en los semiconducto-
res puede causar mal funcionamiento
del aparato y en ocasiones dafarlo.
Existen disipadores de calor de muchas
formas y tamanos; es importante que se
escoja el mas adecuado de acuerdo al
tipo de componente que lo va a utilizar
y ala cantidad de corriente que va a ma-
nejar el mismo.

Figura 6.4 El ensamble de la tarjeta del amplificador es muy sencillo; solo se debe tener cuidado de verificar

L A0S -

el diagrama esquematico y la guia de ensamble. En el momento de efectuar la soldadura se debe poner mucha
atencion para no causar cortos entre puntos adyacentes. Ademas, se recomienda que una vez se termine el
proceso de soldadura, se haga una limpieza de la tarjeta con un poco de alcohol y un cepillo de dientes; asi se
remueve la capa de material fundente que queda después de la soldadura. Por otra parte, existen en el mercado
liquidos especiales para limpiar tarjetas mucho mejores que el alcohol; su utilizacion seria lo mds adecuado.

* No olvide poner los dos puentes de alambre que aparecen en la guia de ensamble.
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Encapsulado de los transistores
En este kit utilizamos tres tipos di-
ferentes de transistor, en lo que a
su forma fisica se refiere. Ellos tie-
nen encapsulado TO-92, TO-126 y
TO-220. Cualquiera de ellos puede
ser del tipo NPN o PNP. La diferen-
cia radica en su capacidad para ma-
nejar diferentes niveles de corrien-
te. En la figura se muestra la dispo-
sicién de los pines para los transis-
tores utilizados.

TO-220

Figura 6.5 Los efectos de la temperatura sobre los transistores de salida pueden causar mal funcionamiento
del amplificador, e incluso llegar a danarlos. Para evitar este problema, utilizamos disipadores de calor en dichos
componentes. Los disipadores se deben conseguir de acuerdo al encapsulado o forma fisica del componente
que debemos proteger; en este caso buscamos uno que se acople a un encapsulado TO-220.

Los pasos para unir el disipador al transistor son los siguientes:

Aplicamos en la parte metdlica del componente una silicona especial, la cual tiene unas caracteristicas muy
buenas para la transferencia de calor hacia el disipador. Esta se puede conseguir facilmente en el mercado local
de componentes electronicos.

El siguiente paso es colocar el disipador y fijarlo con tornillo y tuerca para asegurarlo. En caso de utilizar el
mismo disipador para varios transistores, o que los disipadores tengan contacto fisico entre ellos, se debe usar
un aislante entre el disipador y el componente; este se conoce como kit de aislamiento, el cual se consigue
también de acuerdo al tipo de encapsulado del semiconductor y sirve para aislar eléctricamente los disipadores
del componente y asi evitar posibles cortos.

.ri: Figura 6.6 Para utilizar el amplificador sélo se
requiere una fuente de alimentacion de +12VDC,
una fuente de audio y un bafle con parlante de 8
ohmios. La fuente de alimentacion se conecta en
los puntos marcados +12V y GND.

En este caso, utilizamos como fuente de serial
un reproductor de CD. Su salida estd dividida en
dos canales ya que es estéreo, izquferdo (L) y
derecho (R). En una de estas salidas se enchufa
un conector RCA -macho con dos cables que se
llevan hasta las entradas del amplificador
marcadas VIN (entrada) y GND (tierra). Tenga en
cuenta que en el conector RCA el pin del centro
lleva la sefal positiva y el contacto exterior la
senal de tierra.

Si se desea tener un sistema estéreo, se debe
utilizar un amplificador para el canal R y otro
para el canal L. La salida del amplificador se
puede conectar directamente al bafle.
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Luz intermitente con relé

Proyecto N° 7

T

Luz intermitente con relé

Al ensamblar este proyecto se obtiene un circuito que genera una senal pulsante o
intermitente, la cual se puede utilizar para encender y apagar alguna carga
conectada en los contactos de un relé. Se puede utilizar como luz de emergencia o
de senalizacion en el automovil, parqueadero o cualquier otro sitio.

Este proyecto permite
construir una luz intermitente
con un LED. A pesar de ser
muy simple, es uno de los cir-
cuitos que maés satisfaccion
brinda a los aficionados o es-
tudiantes que se estan inician-
do en el ramo de la electréni-
ca. Para ampliar la funciona-
lidad del proyecto y darle una
aplicacion real, se utiliza la
sefial de control que hace en-
cender el LED para controlar
la activacién y desactivacién
de un relé. El funcionamiento

del circuito se explica basado
en el diagrama esquematico
que se muestra en la figura 7.1.

En este proyecto el circui-
to integrado 555 se configura
como astable, esto quiere de-
cir que su salida no permanece
en un soélo nivel légico, sino
que esta variando constante-
mente entre un nivel alto y un
nivel bajo. Estas oscilaciones
son las que se aprovechan para
encender el LED piloto y para
accionar el relé de salida.

Curso Practico de Electronica Moderna » CEKiT

El tiempo durante el cual
permanece la salida del cir-
cuito integrado 555 en nivel
alto o en nivel bajo esta de-
terminado por las resisten-
cias R1, R2 y el condensador
C1. Entre mas grande sea el
valor de las resistencias y el
condensador, mayores seran
los periodos de tiempo y vi-
ceversa. Se debe tener cuida-
do de no seleccionar tiempos
muy cortos porque el relé
podria no responder a dichos
impulsos.
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+12V 4 Relé de 12V

R1
LED
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rigura ¢.1 Diagrama esquematico. El circuito integrado 555 genera en su salida, el pin 3, una sefal que varia
entre un nivel alto (voltaje positivo) y un nivel bajo (vollaje negativo o tierra). Dicha senal sirve para encender y
apagar el LED, al mismo tiempo que se utiliza para activar y desactivar el relé que se encarga de manejar la
carga que se ha conectado. El tiempo en que la sefial permanece en los niveles alto y bajo, al igual que la
frecuencia de la misma, lo determinan las resistencias R1, R2 y el condensador C1.

Figura 7.2 Componentes que forman el kit. Antes de iniciar el ensamble
del circuito debemos estar seguros de tener todos los componentes
necesarios. De esta forma el trabajo se hace mas rapido ya que no hay
interrupciones; para esto debemos revisar con cuidado la lista de
materiales.

La tarjeta del relé es muy
simple. Consta de un transis-
tor que recibe en la base el pul-
so positivo del integrado 555 y
entrega en su salida (el colec-
tor) un nivel negativo, el cual
hace que la bobina del relevo
se polarice correctamente y por
lo tanto se unen los contactos
comun (COM) y normalmente
abierto (NO) del relevo.

Son muchas las aplicacio-
nes de los relevos. Entre las
principales se tiene el manejo de
cargas de potencia que se deben
mantener aisladas del circuito de
control. Existen diferentes tipos
de relevos, ellos se pueden di-
ferenciar por la capacidad de co-
rriente de sus contactos, ¢l vol-
taje de alimentacion de su bobi-
na, el nimero de contactos que
conmutan al mismo tiempo, el
tipo de encapsulado en que vie-
nen presentados, etc.
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Luz intermitente con relé

L3713

Lista de materiales

(e}
B
o
+
Resistencias a 1/4W, 5%

o le

(U]

2

1 220 Q(R3) o =

1 15K (R2) . ' @m §—C!§

2 2,7 K(R1, R2 enla tarjeta Relé 1)
1 68K(R1)

Condensador

1 Electrolitico de 10uF/25V (C1)
Semiconductores O O
1 Transistor 2N3904 12\/

1 LED rojo de 5 mm > 5

1 Diodo 1N4004

%1%,

%
ON WOD ON

. Circuito integrado
1 555 é . ﬁ -
Varios 555 8
1 Relé de 12V encapsulado (&Y
1 Base para integrado de 8 pines LED Sahda
3 Terminales para circuito impreso auxiliar

(espadines)

Conectores de tornillo de 3 pines
Circuito impreso ref. K1 O LUZ INTERMITENTE O
Circuito impreso ref. RELE1
Cable calibre 22 AWG, 30 cm

—_. - A N

Figura 7.3 Guias de ensamble y circuitos impresos. Este kit se
ensambla sobre dos tarjetas de circuito impreso. Una de ellas
corresponde al circuito de control de la luz intermitente (circuito impreso
K1), en el que se incluye el LED piloto y la conexion a la fuente de
alimentacion. La otra tarfeta corresponde a la parte de manejo de potencia
y la conforman el relé y el transistor que controla la bobina del mismo
(circuito impreso RELET1). EI montaje se hace en dos tarjetas separadas
para permitir el uso del relé en otros Kits, en los cuales se requiera el
manejo de alguna carga de potencia.

Figura 7.4 El ensamble de la tarjeta de control es muy
sencillo. Se debe tener en cuenta que el integrado 555 se
ubica sobre una base y que en los puntos donde se conectan
el relé y la fuente de alimentacion se utilizan espadines para
facilitar la posterior soldadura de los cables. Es muy
importante conservar la polaridad adecuada en el caso del
LED, el condensador y el circuito integrado.

Figura 7.5 Para el ensamble de la tarjela del relé sélo
se requiere sequir la guia de ensamble con un poco de
cuidado. Por otra parte, se debe prestar atencién en el
momento de realizar la soldadura para no causar cortos
entre puntos cercanos.
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Figura 7.6 Una vez ferminado el ensamble se deben unir las tarjetas. Para ello se deben conectar los pines
de alimentacion de ambos circuitos, teniendo cuidado de conservar la polaridad adecuada para +12V y para la
tierra. El cable del circuito de control que sirve para controlar el relé se conecta a la tarjeta RELE1, en el pin de

entrada marcado IN.

*Estos circuitos se pueden alimentar con una fuente de +12VDC. Para ello se puede utilizar el kit de fuente de
alimentacion que se construyo en el proyecto N%3.
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Figura 7.7 Un ejemplo de aplicacion tipico seria
utilizar la luz intermitente para indicar cuando un
vehiculo se encuentra varado en una carretera.

En este caso el relé se encarga de cerrar un circuito
que le entrega corriente a una lampara de buena
potencia y se la quita en el momento en que termine el
periodo de tiempo respectivo.

F:
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Fuente de poder variable de 1,5 a 25 voltios

Proyecto N° 8

Fuente de poder variable
- de 1,5 a 25 voltios

Al ensamblar este proyecto se obtiene un circuito que entrega un voltaje continuo,
que puede estar entre 1,5 y 25 voltios, cuyo valor puede ser ajustado mediante un
potenciometro. Dicho voltaje se puede utilizar para alimentar todo tipo de proyectos y
experimentos electronicos.

Las fuentes de alimenta-
cién son uno de los temas mas
importantes en electroénica ya
que cualquier aparato necesita
una para su funcionamiento.
Ademas, de su buena calidad,
depende el buen desempeiio de
los circuitos que esta alimen-
tando. El proyecto que cons-
truiremos en esta ocasion con-
siste en una fuente de voltaje
con salida variable, cuyo nivel
de salida puede ser ajustado de
acuerdo a los requerimientos
del proyecto que vamos a ali-

mentar y entrega una corriente
de salida maxima de 1 ampe-
rio. En la figura 8.1 se muestra
el diagrama esquematico del
circuito. A continuacion, hare-
mos una breve descripcion de
su funcionamiento.

El transformador de entra-
da (T1) se encarga de reducir
el voltaje de la linea (110 6
220VAC) a 24VAC. En este
punto se conecta un fusible de
1A en serie con la salida del
transformador, para proteger el

& —
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circuito contra los dafios que se
podrian presentar en caso de un

cortocircuito. Este voltaje de

corriente alterna es rectificado
através de los diodos D1 a D4,
para luego ser filtrado en los
condensadores C1 y C2. De
esta forma se consigue un vol-
taje de corriente directa, el cual
aun no esta regulado, y por lo
tanto se ve afectado por las va-
riaciones que sufre la linea de
alimentacion de la red publica.
El LED D5 indica la presencia
de voltaje en ese punto.
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El voltaje de salida estd determinado por la formula

R2

Figura 8.1 Diagrama esquematico de la fuente variable. El componente central del circuito es el regulador de
voltaje LM317, este se encarga de mantener su salida con un voltaje fijo y estable. La arquitectura de este
circuito es muy similar a la utilizada en fuentes con regulador de voltaje fijo, como los vistos en el proyecto 3; la
diferencia radica en los componentes que rodean el requlador (R2, P1, D6 y D7), los cuales permiten que este
pueda ser ajustado para obtener el voltaje adecuado en su salida.

El regulador de voltaje
LM317 es el encargado, no
sélo de entregar un voltaje de-
terminado, sino también de
mantenerlo estable. Para reali-
zar su trabajo, se deben conec-
tar al regulador la resistencia
R2, los diodos D6 y D7 y el
potenciometro P1. Los diodos
lo protegen contra picos de vol-
taje inversos y el potenciome-
tro sirve para ajustar el nivel de
la salida al valor adecuado. Este
montaje tiene la ventaja de per-
mitir obtener cualquier voltaje
(entre 1,5 y 25V), cosa que no
se puede hacer con los regula-
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dores de voltaje fijos, como por
ejemplo el 7805 (de +5V) y el
7812 (de +12V) vistos en un
proyecto anterior.

Si se desea construir una
fuente de voltaje, cuya salida
tiene un valor que no se puede
obtener con reguladores fijos,
se puede hacer una pequefia
modificacién al circuito que
aqui desarrollamos. Por ejem-
plo, si requerimos una fuente
de 16,5 voltios, se puede girar
el potenciémetro de nuestro
circuito hasta que en la salida
se obtenga el valor deseado,

para comprobarlo se debe me- |

dir con un multimetro. En ese
momento, s€ puede retirar el
potenciémetro del circuito (te-
niendo cuidado de no mover
la perilla o eje) y se mide el
valor de resistencia que tiene
entre los pines que se utilizan,
entonces este se puede reem-
plazar por una o varias resis-
tencias fijas, de tal forma que
se obtenga el mismo valor
medido. Asi podemos tener
una fuente del valor deseado
y sin correr el riesgo de que
cambie el valor del voltaje ac-
cidentalmente.
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Lista de materiales

Resistencias

11,5Ka 1/4W (R1)

1240 Q a 1/4W (R2)

1 Potenciémetro de 5K (P1)

Condensadores

2 2200uF/50V electroliticos
(C1,C2)

1 10uF/50V electrolitico (C3)

1 1uF/35V Tantalio (C4)

Semiconductores

1 LM317 regulador de voitaje
(ic1)

1 LED rojo de 5 mm (D5)

6 Diodo 1N4004 (D1, D2, D3, D4,
D6, D7)

Varios

1 Transformador (T1)
Primario: 110 6 220VAC
Secundario: 24VAC/1A

10 Terminales para circuito im-
preso (espadines)

1 Disipador TO-220

2 Terminales portafusible para
circuito impreso

1 Tornillo milimétrico 3x8 con
tuerca

1 Circuito impreso ref. K-025

1 Cable de potencia con enchufe

1 Cable calibre 22 AWG, 30 cm

Fuente de poder variable de 1,5 a 25 voltios

Figura 8.2 Componentes que forman el kit. Antes de iniciar el ensamble
del circuito debemos estar seguros de tener todos los componentes
necesarios, de esta forma el trabajo se hace mds rdpido ya que no hay
interrupciones; para esto debemos revisar con cuidado la lista de
materiales.

SALIDA

Al secundario del
transformador

Hacia la
carga

Figura 8.3 Guia de ensamble y circuito impreso. El circuito se
ensambla sobre un circuito impreso K-025, en el que se incluyen todos los
componentes y las conexiones para el transformador y la salida de voltaje.
Se debe tener mucho cuidado para ubicar los componentes en forma
correcta, sobre todo en el caso de los condensadores y el LED, los cuales
deben conservar una polaridad adecuada.
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Figura 8.4 Ef ensamble de la tarjeta @s muy senciffo,
Se debe tener en cuenta que el regulador LM317 se
ubica acostado sobre el circuito impreso y que en los
sitios donde se conectan cables se deben poner
espadines para facilitar la posterior soldadura de los
mismos.

Ademads, se recomienda que una vez se termine el
proceso de soldadura, se haga una limpieza de la
tarjeta con un poco de alcohol y un cepillo de dientes,
asl se remueve la capa de material fundente que
queda después de la soldadura.

Simbolo

ENT| | pgi77 |PAA—

ADJ[ 1
El regulador de voltaje variable
Es un circuito integrado que permite construir fuentes de voltaje cuyo
valor de salida se puede ajustar segun los requerimientos del usuario.
Para su correcto funcionamiento, debe estar acompanado por unos ele-
SAL mentos externos, como resistencias, diodos y condensadores. El que
As . utilizamos en este caso es un LM317, el cual viene en un encapsulado
pecto fisico . . ' :
del tipo TO-220 y puede manejar corrientes hasta de 1,5 amperios.

Figura 8.5 Los efectos de la
femperaiura sobre el requlador
pueden hacer que el voltaje de
salida disminuya cuando la carga
conectada exige mucha corriente,
e incluso, llegar a danarlo. Para
evitar este problema, utilizamos un
disipador de calor. Los disipadores
se deben consequir de acuerdo al
encapsulado o forma fisica del
componente que debemos
proteger. En este caso, buscamos
uno que se acople a un
encapsulado TO-220.
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Fuente de poder variable de 1,5 a 25 voltios

En este proyecto se ubica el regulador sobre la
tarjeta de circuito impreso y el disipador se acopla
con un tornillo para sujetarlo firmemente.

Figura 8.6 El potenciometro de ajuste se conecta
sobre los dos espadines que se han dispuesto para tal
fin. En este caso sdlo utilizamos dos pines del mismo,
el del centro y uno lateral. Si se desea montar la
fuente dentro de un chasis, el potenciometro se debe
ubicar en el panel frontal del mismo. Para dicho
montaje se deben utilizar cables entre los espadines
del circuito impreso y las pines del potenciometro.
Después de esto se instalan los dos condensadores
de 2200uF, teniendo cuidado de respetar la polaridad
de los mismos.
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Figura 8.7 Una vez terminado el ensamble
de |a tarjeta, se debe conectar la salida del
transformador a los espadines que estan
ubicados en la entrada de corriente alterna
del circuito impreso. En este paso se debe
identificar con cuidado cuales son los bornes
del transformador que van a la linea de
alimentacion (110 ¢ 220) para conectar alli el
cable con enchufe; en los bornes de salida
(24VAC) se deben conectar los cables que
van a la tarjeta.

El transformador utilizado tiene salidas 12-0-
12. Para obtener 24VAC se deben tomar los
cables de los extremos (12-12).

Figura 8.8 Para
alimentar los
diferentes
proyectas y
experimentos con la
fuente de poder se
pueden utilizar
cables con caimanes
en la salida de la
misma. De esta
forma, la conexion a
los prototipos es muy
facil y rapida.
Ademds, para hacer
mds robusto y
seguro el montaje, se
puede colocar el
transformador y el
circuito impreso
sobre un chasis
metalico, para ello se
emplean tornillos y
separadores
pldsticos.
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Proyecto N° 9

Preamplificador para microfono

Preamplificador para

microfono

Al ensamblar este proyecto se obtiene un circuito que amplifica las débiles senales
entregadas por un microfono y las lleva a niveles adecuados para ser aplicados
directamente a un amplificador de potencia.

La sefial que entrega un
micréfono tiene niveles de vol-
taje y corriente muy bajos. Por
lo tanto, no se pueden conectar
directamente a circuitos ampli-
ficadores ni a parlantes. Para
solucionar este inconveniente,
se usan los circuitos preampli-
ficadores, los cuales pueden
aceptar sefiales de entrada de
muy bajo nivel y las amplifi-
can hasta valores adecuados
para ser introducidos en un am-
plificador de potencia. Los
preamplificadores también se
utilizan con otras fuentes de se-
fial como tocadiscos, reproduc-

tores de discos compactos
(CD), decks de casette, sinto-
nizadores de AM o FM, etc.
Para cada uno de estos tipos de
sefial, el preamplificador pue-
de tener diferentes caracteris-
ticas, pero el objetivo en todos
los casos es el mismo.

Adicionalmente, existen di-
ferentes clases de micré6fonos,
cada una de ellos posee caracte-
risticas especiales que los hacen
aptos para determinadas aplica-
ciones y que a la vez los diferen-
cian de los demaés. El proyecto
que construiremos en esta oca-

Curso Practico de Electranica Moderna © CEKJT

si6n es un preamplificador para
micréfono, el cual acepta sena-
les de entrada de micréfonos del
tipo dindmico y electret. En la
figura 9.1 se muestra el diagra-
ma esquematico del circuito.

El circuito posee tres entra-
das diferentes. La primera co-
rresponde a la fuente de alimen-
tacién de +12VDC, la segunda
al micréfono dindmico y la ter-
cera al micréfono electret. Dada
su naturaleza, los dos tipos de mi-
créfono requieren conexiones di-
ferentes para obtener un correc-
to funcionamiento. Esto se pue-
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+12V

R1§ L
10K Dinamico

Cc2
j,( 20pF
R6
1MQ
+12V
N 3 ouT
LM358 > sty o
IC1 c3
+ 4 10uF Ry

? _—
o/CA et
Selector de dos 10uF

posiciones
Figura 9.1 Diagrama esquemadtico del preamplificador para micréfono. El componente central del

Electret =

circuito es el amplificador operacional LM388, este cumple la funcién de amplificar las débiles senales

que entrega el micréfono para llevarla a niveles adecuados para ser aplicados a un amplificador de
potencia. Para ajustar el nivel de amplificacién a un valor adecuado se utiliza el redstato R6 (resistencia
variable), este debe calibrarse cada vez que se cambie el tipo de micréfono.

de deducir observando el diagra-
ma esquematico. En el micréfo-
no electret, por ejemplo, uno de
sus terminales se conecta a tie-
ra y el otro se debe llevar hasta
la fuente de alimentacién con una
resistencia (en este caso R1 de
10K); el dindmico por su parte,
posee un terminal en el que se
mantiene un nivel DC mediante
el divisor de voltaje formado por
R2 y R3, el otro pin es la salida.

En el preamplificador sélo
funciona uno de los dos micré-
fonos a la vez, para esto se ha
dispuesto un selector que permite
escoger cual de los dos esta co-
nectado al amplificador opera-
cional. El conector utilizado es
del tipo jumper y se ha marcado
como J3; en este, el pin central
va hacia la entrada positiva del
amplificador a través del conden-
sador C1. Entre los pines 1 y 2
del amplificador operacional (sa-
lida y entrada negativa respecti-
vamente) se ha conectado un
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redstato (resistencia variable) de
1 Megaohm, este sirve para ajus-
tar el nivel de amplificacién al
valor deseado. Normalmente la
salida de un preamplificador pue-
de ser del orden de 1 voltio,
mientras que su entrada, es decir
el micréfono, es del orden de los
milivoltios.

Se debe tener presente
que el valor de amplificacién
es diferente para cada caso.

Por lo tanto, si se cambia de
un tipo de micréfono a otro,
se debe cambiar la posicion
del redstato con el fin de ob-
tener un 6ptimo funciona-
miento del circuito. La sali--
da del amplificador operacio-
nal pasa a través del conden-
sador C3; en ese punto ya se
puede conectar un amplifica-
dor de potencia que pueda
manejar uno o varios parlan-
tes directamente.

Entrada 2
inversora

3
Entrada
no inversora

El amplificador operacional =
Es un circuito integrado que puede cumplir diferentes funciones dependien-
do de la forma en que esté conectado en el circuito. Su tarea basica, o para
la que fue disenado, es amplificar sefales, aunque, dadas sus excelentes
caracteristicas, es utilizado en casi todas las aplicaciones de audio. Existe
gran variedad de amplificadores operacionales, los cuales tienen diferentes
caracteristicas eléctricas y diferentes presentaciones fisicas.

El médulo basico de amplificador operacional posee 5 terminales, dos para
la fuente de alimentacion, uno para la salida y dos para las entradas. El que
utilizamos en este proyecto es el LM358. Este incluye dos médulos amplifi-
cadores dentro de un solo encapsulado de 8 pines.

. —_—
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Preamplificador para microfono

Figura 9.2 Componentes
que forman el kit. Antes de
iniciar el ensamble del
circuito debemos estar
seguros de tener todos los
componentes necesarios.
De esta forma, el trabajo se
hace mds répido ya que no
hay interrupciones; para
esto debemos revisar con
cuidado la lista de
materiales.

Lista de materiales
Resistencias de 1/4W

1- 10K (R1) ©  PREAMPLIFICADOR __ h-}»k ]
2-5,1K (R2, R3) 1. PARA MICROFONO  CEKIT

1- 56K (R4) Ra atae

1 - 560K (R5) P .

1-2,2K (R7) foame 2 ‘

111

1 - Redstato de 1M (R6)

Condensadores
2 - 10uF/25V electrolitico (C1, C3)
1 - 20pF ceramico (C2)

Semiconductores
1 - Circuito integrado LM358 (IC1)

Y?rBI:sse para circuito integrado de 8 pines Fn"gura 9.3 Guia de ensamble y circuito ."‘fnPFESG. El preamplificador se

1 - Conector en linea de 3 pines (tipo cerca) ensambla sobre un circuito impreso referencia K-158, en el que se

1 - Jumper incluyen todos los componentes y las conexiones para la fuente de

8 - Terminales para circuito impres alimentacion, los micréfonos y la salida. Se debe tener mucho cuidado
' (espadines) para ubicar los componentes en forma correcta, por ejemplo, los

1 - Circuito impreso ref. K-158 de CEKIT
1 - Cable blindado (30 cm)
1 - Micréfono electret

condensadores y el circuito integrado deben conservar una polaridad
adecuada.

= |rav;  PREAwLFICADR
l m & PR MicRrma  CEKIT
YRR

“[=EF e
= I-;-““ = F & ___.
ol

=
(=}

.Ll 3I='.l| :|.:n_1
el

Figura 9.4 El ensamble de la tarjeta es muy sencillo, se debe poner especial atencion en el momento de hacer
la soldadura para no causar cortos entre puntos adyacentes. Ademds, en los sitios donde se conectan cables se
deben poner espadines para facilitar la posterior soldadura de los mismos. Se recomienda que una vez se
termine el proceso de soldadura, se haga una limpieza de la tarjeta con un poco de alcohol y un cepillo de
dientes; asi se remueve la capa de material fundente que queda después de la soldadura.
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4

Aspecto fisico
del micréfono
electret

El microfono
] Es un componente electrénico que hace parte del grupo de los transductores,
Simbolo o5 cuales tienen como funcién convertir alguna variable fisica en una sefal

eléctrica o viceversa. Los micréfonos en particular, reciben energia en forma
de ondas acusticas o sonoras y la convierten en débiles sefales de corriente
o voltaje. Todo micréfono posee un diafragma que es excitado por la onda

acustica y un elemento transductor (capsula) que transforma las vibraciones
del diafragma en una senal eléctrica equivalente a la entrada acustica.
Existen muchas clases de micr6fonos, ellos se diferencian por los materiales
en que estan construidos, sus aplicaciones, la forma de conectarlos al circui-
to, etc. En este proyecto utilizamos uno del tipo electret (recibe este nombre
por el material de su membrana) y otro del tipo dinamico.

T ], s ]

Figura 9.5 La forma en gue se conecian los microfonos es muy sencilla. Sélo se deben soldar sus dos cables
en el sitio marcado en el circuito impreso. En el caso del micréfono dindmico, el proceso es rdpido ya que traen
sus dos cables originalmente. Para el micréfono electret en cambio, se debe hacer la conexion completa. Para
ello utilizamos cable blindado. Este tipo de conductor posee muy buenas caracteristicas y por lo tanto no afecta
la débil sefial de salida del micréfono. En este tipo de cable los conductores se encuentran uno dentro de otro,
separados por un material aislante; se debe poner un poco de cuidado al momento de separar los hilos de cada
uno para soldarios.

Figura 9.6 El circuito terminado
Se puede conectar a cualquier
amplificador de audio. Los pasos
incluyen la seleccion del tipo de
micréfono mediante el jumper
referenciado como J3. Luego, la
salida del preamplificador, se debe
conectar a la entrada del
amplificador y la salida de este al
bafle o parlante. En este caso,
utilizamos el amplificador que se
construyo en el proyecto N°6.

No olvide que la fuente de
alimentacion para estos circuitos es
de +12VDC.
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Rele de estado solido con Triac

Proyecto N° 10

Relé de estado solido

con Triac

Al ensamblar este proyecto se obtiene un circuito que permite manejar cargas de
corriente alterna, por ejemplo una lampara incandescente o un pequefio motor,
desde un circuito electronico que genera senales de control de bajo nivel.

Un relé de estado sélido,
como su nombre lo indica, es
un dispositivo que utiliza un
interruptor de estado sélido
(por ejemplo un transistor o un
tiristor), en lugar de contactos
mecénicos (como los de los
relés normales), para conmu-
tar cargas de potencia a partir
de sefiales de control de bajo
nivel: Estas dltimas pueden
provenir, por ejemplo, de cir-
cuitos digitales y estar dirigi-
das a motores, lamparas, sole-
noides, calefactores, etc. El
aislamiento entre la circuiteria
de control y la etapa de poten-

cia lo proporciona general-
mente un optoacoplador. La
conmutacién propiamente di-
cha puede ser realizada por
transistores bipolares, MOS-
FETs de potencia, triacs,
SCRs, ete.

Un relé de estado sélido
ofrece varias ventajas notables
con respecto a los tradiciona-
les relés y contactores electro-
mecédnicos: son mds rapidos,
silenciosos, livianos y confia-
bles, no se desgastan, Son in-
munes a los choques y alas vi-
braciones, pueden conmutar

Curso Prdctico de Electronica Moderna ® CEKIT

altas corrientes y altos voltajes
sin producir arcos ni ionizar el
aire circundante, generan muy
poca interferencia, proporcio-
nan varios kilovoltios de aisla-
miento entre la entrada y la sa-
lida, etc. El proyecto que cons-
truiremos en esta ocasion es un
relé de estado sélido cuya sali-
da se hace a través de un triac,
por lo tanto, estd destinado a
manejar cargas de corriente al-
terna. En la figura 10.1 se
muestra el diagrama esquema-
ticodel circuito, a continuacién
haremos una descripcion de su
funcionamiento.
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ENTRADA

Q1
2N3904

D2
1N4004

2

U1
MOC3010

Disipador )
R5 de calor F1 |
|

MT2

TO-220

Figura 10.1 Diagrama esquemalico del relé de esiado sdlido. El circuito posee dos componentes principales,
uno es el optoacoplador que permite conectar circuitos de control con sefales de bajo nivel a circuitos de
potencia con alto voltaje, el segundo es el triac, el cual se constituye en el elemento activo que maneja la carga
de potencia. El relé de estado sdlido acepta sefales de control que deben tener un voltaje entre +5 y +15 voltios

y para desactivar el relé la entrada debe caer a un nivel bajo (cercano a 0V).

* Es muy importante tener en cuenta el voltaje AC que se conectarad en la salida, aunque el triac Q4015L5 esta
especificado para 400 V, se debe tener cuidado de utilizar los condensadores C1 y C2 con un voltaje superior al

de la linea de alimentacion.

Al aplicar un voltaje de
control en la entrada del cir-
cuito, circula una corriente de
polarizacidn a través del LED
del optoacoplador y éste emi-
te su luz infrarroja en el inte-
rior de la cdpsula. Dicha radia-
cién es captada por el fotode-
tector y convertida en corrien-
te que se utiliza para impulsar
directamente el triac encarga-
do de conmutar la potencia de
la carga. Las resistencias R1 y
R3 limitan la corriente a tra-
vés del LED indicador D3 y
el LED del optoacoplador a un
valor seguro.

Los demés elementos
cumplen funciones auxiliares.
Por ejemplo, D2 y D4 prote-
gen los LED en caso de una
inversion de la polaridad del
voltaje de control y Q1 blo-
quea el paso de corriente ha-
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cia el optoacoplador cuando
éste es superior a 15V. Este
umbral lo determina el diodo
zener D1. Esta regulacién se
hace con el fin de proteger el
LED del optoacoplador.

En condiciones normales,
con voltajes de entrada positi-
vos ( superiores a 5V e infe-
riores a 15V), D1, D2, D4 y
Q1 permanecen en estado OFF
(apagados) y solamente circu-
la corriente a través de los
LED (tanto del LED indicador
D3 como del LED del op-
toacoplador). Cuando el vol-
taje de control supera la barre-
rade los 15V, D1 se dispara 'y
permite la circulacién de co-
rriente de base del transistor
Q1 a través de R2. Como re-
sultado, Q1 conduce y bloquea
el paso de corriente hacia el
optoacoplador. Algo similar

sucede cuando se aplica un
voltaje de entrada invertido.
En este caso, conducen D2 y
D4, evitando que la tension
inversa de entrada quede apli-
cada a los LED. La méxima
tension inversa que puede ser
aplicada a un LED antes de
destruirse es del orden de 3 a
6 voltios.

El circuito de salida del
relé de estado sélido utiliza un
triac de compuerta aislada
(Q2) gobernado por el diac del
optoacoplador. Una vez dispa-
rado el optoacoplador por
efecto del voltaje de control
aplicado a la entrada, circula
una corriente por €l mismo y
por la compuerta del triac, pro-
vocando que este entre en con-
duccién, permitiendo a la vez
que circule corriente a través
de la carga.

&
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El Q4015L5 utilizado en
nuestro proyecto requiere una
corriente de compuerta minima
del orden de S0mA. El triac del
MOC3010, por su parte, tiene
una capacidad de corriente de
100mA, suficiente para dispa-
rar practicamente cualquier
triac. La resistencia R4 estable-
ce la corriente de compuerta del
triac. La red formada por R7 y
C2 (llamada red snubber) evi-
ta que los cambios rdpidos en
el voltaje de entrada disparen
inadvertidamente el triac mien-
tras este dltimo se encuentra en
estado OFF (fuera de conduc-
cién). Si se manejan sélo car-
gas puramente resistivas (por

ejemplo lamparas y calefacto-
res); lared snubber puede omi-
tirse. La red formada por RS y
C1 permite el manejo confia-
ble de cargas inductivas como
motores, solenoides, relés,
transformadores, etc. Sin lared
R5-C1, se puede causar el dis-
paro involuntario del triac o su
destruccién.

En condiciones normales,
el disparo del triac no esté sin-
cronizado con los puntos de
cruce por cero de la corriente
o la tension de carga. Por tan-
to, la conduccién del mismo
puede producirse en cualquier
punto de la forma de onda. Si

Figura 10.2
Componentes que
forman el kit. Antes de
iniciar el ensamble del
circuito debemos estar
seguros de tener todos
los componentes
necesarios. De esta
forma el trabajo se hace
mds rdpido ya que no
hay interrupciones; para
esto debemos revisar con
cuidado la lista de
materiales que se
encuentra en el listado
adjunto.

Lo

Aspecto fisico

El diodo zener

Es un diodo que bajo condiciones normales, es decir polarizado directa-
mente, se comporta de manera similar a un diodo rectificador normal.
Pero cuando se polariza de forma inversa, tiene la propiedad de regular o
limitar a un valor determinado, el voltaje que cae entre sus terminales. Por
esta razén, es muy utilizado en fuentes de voltaje o circuitos que requie-
ren regular algun nivel de tensién. El voltaje especitico de cada diodo lo
determina el fabricante; por lo tanto, en el mercado se pueden conseguir
diodos zener de diferentes voltajes, por ejemplo de 3V, 9V, 12V, etc..

Simbolo

Relé de estado sdlido con Triac

el disparo ocurre cerca de un
pico positivo o negativo, don-
de la rata de cambio del volta-
je es muy alta, a través de la
carga circulard una corriente
instantdnea muy elevada y se
originard una gran cantidad de
interferencia. Esta ultima
puede inducirse en radios,
televisores y otros equipos
sensibles. Para prevenir que
esto suceda, el MOC3010
puede ser sustituido por un
optoacoplador con detector
de cruce por cero tal como
el MOC3031 o similar. En
este caso, C1 debe eliminar-
se y R5 cambiarse por un
puente de 0 ohm.

yo— &
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Lista de materiales

Resistencias a 1/2 W - 5%

1 330 ohm (R1)

1 270 ohm (R2)

12,2Ka1/4 W (R3, R5)

1 220 ohm (R4)

110K a 1/4 W (R6)

1 39 ohm (R7)

Condensadores

2 0,01uF/300V 6 600V (C1, C2)

Semiconductores

1 Diodo Zener de 15V a 1/2 W (D1)

2 Diodo 1N4004 (D2, D4)

1 LED rojo (D3)

1 Transistor 2N3904 (Q1)

1 Triac Q4015 o uno de mayor
voltaje (Q2)

1 Optoacoplador MOC3010 (U1)

Otros

1 Disipador TO-220

1 Kit de aislamiento para TO-220

2 Conector de tornillo de 2 pines

1 Fusible corto de 10 Amperios

2 Terminal portafusible para impreso

1 Circuito impreso K-088A

2 Terminal para circuito impreso

1 Base para integrado de 8 pines

1 Tornillo milimétrico 3x7

1 Soldadura (1 m)
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® | Figura 10.3 Guia de ensamble y circuito impreso. El relé de
2 estado sdlido se ensambla sobre un circuito impreso referencia
_ a o3 K-088A, en el que se incluyen todos los componentes, la
TB1 + % {m ¥ : ._92 -0 conexion para la senal de control y la salida hacia la carga de
. & 4 ; P potencia. Se debe tener mucho cuidado para ubicar los
componentes en forma correcta; por ejemplo, los diodos y el
circuito integrado deben conservar una polaridad adecuada.

®
]
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GateCl
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K ﬂh‘ . . SALIDA

<]

O ) daie S0/
® £ : K-088A - ®

Figura 10.4 Ensamble de |a tarjeta. Instale primero los componentes de bajo perfil como diodos, resistencias y
la base de circuito integrado. Continte con el LED, el transistor 2N3904, los condensadores, los soportes del
fusible y los conectores de entrada y salida. Por ultimo, instale el triac de potencia con su respectivo disipador y
asegurelo a la tarjeta en la forma usual. No olvide aplicar grasa de silicona en las superficies de contacto de la
arandela aislante con la cdpsula y el disipador.

?uv Carga
™ oo DYP’?
® A K O 2 @ m
S ) o l
81 + 4101} . B E La’mpara 'Linea
o = EE; & 4 B incandescente 110 6 220 VAC
2 - g = of ! 75
Transistor wanita T F1 sALoA
{021} omdr :
2N3904 | {02]F |
o—'\/\/\,—B—K ® % GB ?ﬁ:ﬁé@? V4 ® Figura 10.5 Para probar el circuito
— 3.3K E - ) ' terminado se puede utilizar el montaje
dCerUItt?ol indicado en la figura. La serial de control .
’ € con - puede provenir, por ejemplo, de una simple bateria de 9V, la salida de un circuito

Iégico o, en general, cualquier fuente de serial entre 5y 15VDC. Como carga puede
utilizarse una lampara, un motor, un calefactor, etc., siempre y cuando esté dentro de las especificaciones de
corriente y voltaje del sistema.

El optoacoplador o Aspecto fisico 1
Es un componente electrénico que combina en el mismo
empagque un LED y un fotodetector. Su principio de fun-
cionamiento es el siguiente: El LED emite un rayo de luz 1 \/ 6
cuando es excitado por una corriente que proviene de un cir-
cuito de control. Este es recibido por el detector, el cual a su vez es }‘
activado por dicho estimulo, haciendo que el circuito de salida o de potencia en que é e i
esta conectado entre en funcionamiento. La principal ventaja de un optoacoplador es el
aislamiento eléctrico entre los circuitos de entrada y salida ya que el Unico contacto 3 4
entre ellos es un rayo de luz. Adicionalmente, existen diferentes clases de optoacopla- = | [
dor, algunos de ellos tienen salida por fototransistor, por fotodarlington, por fototriac,
etc.. El que usamos en este proyecto es un optoacoplador MOC3010, el cual tiene MOC3010

L salida por fototriac y es especial para manejar circuitos con triacs de potencia. Simbolo
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Indicador de linea telefénica en uso _

N=11

Proyecto

1‘_

Indicador de linea
telefonica en uso

Al ensamblar este proyecto se obtiene un circuito que se puede conectar en todas
las extensiones de una linea telefonica para evitar que alguien levante el auricular
cuando estamos conversando o conectados a Internet, lo que muchas veces corta la
comunicacion. Este proyecto, auque es muy sencillo, le sera de gran utilidad.

Cuando varias personas
tienen acceso a una misma If-
nea telefénica y cada una de
ellas posee su propio apara-
to, suele suceder que cuando
lo levantan para hacer una
llamada se encuentran con la
sorpresa de que estd siendo
ocupada por otra persona.
Igual sucede cuando la linea
telefénica que se utiliza para
conectarse a Internet es la
misma que se debe usar para

realizar cualquier llamada.
En este caso, la molestia es
peor ya que cuando se levan-
ta la extensién del teléfono,
en la mayoria de los casos,
se pierde la conexibén y se
debe realizar el procedimien-
to nuevamente.

Para prevenir estas mo-
lestias es conveniente insta-
lar un dispositivo que indi-
que cudndo la linea telef6ni-

Curso Prdctico de Electronica Moderna » CEKIIT

ca esta siendo utilizada por
otra extension diferente a la
nuestra, ya sea por un apara-
to convencional, un fax o un
moédem de computadora. An-
tes de iniciar el desarrollo del
proyecto se debe aclarar que
este dispositivo funciona en
lineas telefénicas directas, es
decir, las que reciben alimen-
tacién desde la central tele-
fonica. En extensiones deri-
vadas de un conmutador o de
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R3
56K . . -
Figura 11.1 Diagrama esquemadtico
del indicador de linea telefonica
en uso. En este circuito, los diodos
%?gfg : D1 a D4 forman un puente
o Q2 rectificador, el cual se encarga de

R5 entregar la alimentacion a los otros

4,7K componentes. Cuando se polariza
correctamente, el transistor Q2
permite que encienda el LED Deé,
indicando que la linea estd libre y

que puede ser utilizada. Esto sucede cuando el circuito recibe los 48 VDC que entrega la central telefonica.

Por su parte, el LED D5 se enciende cuando el transistor Q1 es alimentado en forma adecuada, indicando asf
que la linea estd siendo ocupada por otra persona en una extension diferente a la nuestra. Esto sucede ya que al
levantar el auricular de alguna extension el voltaje de la linea cae por debajo de 7VDC.

Figura 11.2 Componentes que
forman el kit. Antes de iniciar el
ensamble del circuito, debemos
estar seguros de tener todos los
componentes necesarios. De esta
forma, el trabajo se hace mds
rdpido ya que no hay
interrupciones; para esto debemos
revisar con cuidado la lista de
materiales que se encuentra en el
listado adjunto.

una pequefia planta privada
de las que se utilizan en las
oficinas no funciona ya que
los niveles de voltaje y co-
rriente son diferentes.

El dispositivo indicador
consiste en un pequeiio circui-
to que se conecta a la linea te-
lefénica (en paralelo con el te-
léfono) mediante un cable y el
conector adecuado. Dicho cir-
cuito contiene dos LED, uno
verde que indica que la linea
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esté libre y que se puede levan-
tar el teléfono para hacer una
llamada, y uno rojo que indica
cudndo la linea estd ocupada,
ya sea por otro teléfono o por-
que se est4 usando en un mé-
dem de una computadora.

Este aparato tiene una gran
ventaja y es que no requiere
ninguna fuente de alimentacién
ni bateria externa, s6lo basta
con la conexién a la linea tele-
fénica y el dispositivo toma de

alli la energia y la informacién
necesaria para realizar su tra-
bajo. En la figura 11.1 se mues-
tra el diagrama esquemdtico
del circuito. Como se puede
apreciar, este es muy simple al
igual que su funcionamiento.
Antes de entrar en detalles de-
bemos tener en cuenta que el
voltaje presente en la linea te-
lefénica es de aproximadamen-
te 48VDC cuando no estd en
uso y menor a 7 VDC cuando
se descuelga el auricular.

- )‘— » . o - s
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Lista de materiales

Resistencias de 1/4W, 5%

1 3,3K (R1)

1 33k (R2)

1 56K (R3)

1 22K (R4)

1 4,7K (R5)

Semiconductores

4 Diodo 1N4004 (D1 a D4)

1 LED rojo de 5 mm (D5)

1 LED verde de 5 mm (D6)

2 Transistores NPN 2N3904

Varios

1 Circuito impreso K-159

2 Terminales para circuito im-
preso (espadines)

1 Cable para teléfono (inclu-
yendo los conectores)

1 Soldadura (1 mt)

1 Caja plastica y tornillos

Indicador de linea telefonica en uso

LINEA Dl

© CceKIT =
S,

TEL

-E:]J— nsDﬂ

OCcuPADO

R3 @

"’ 0

i

Y

LIBRE ©

E
BC

Figura 11.3 Guia de ensamble y circuito impreso. El indicador de linea
telefénica en uso se ensambla sobre un circuito impreso referencia K-159,
en el que se incluyen todos los componentes y la conexién a la linea. Se
debe tener mucho cuidado para ubicar los componentes en forma
correcta, en especial los diodos, los transistores y los LED que deben

conservar una polaridad adecuada.

Figura 11.4 Ensamble de Ia tarjeta. Instale primero los componentes de bajo perfil como diodos y resistencias, luego
continde con los LED y los transistores 2N3904. Recuerde que en los sitios donde se conectan los cables se deben

poner espadines para facilitar la posterior soldadura de los mismos
Se recomienda que una vez se termine el proceso de soldadura, se haga una limpieza de la tarjeta con un poco de
alcohol y un cepillo de dientes, asi se remueve la capa de material fundente que queda después de dicho proceso.

Por su parte, la sefial de
timbre, que es una sefial de
corriente alterna, puede lle-
gar hasta los 90 voltios. La
entrada de la linea teleféni-
ca al circuito se rectifica
mediante el puente formado
por los diodos D1 a D4, De
esta forma, se evitan proble-
mas de polaridad con dichos
cables y problemas que se
podrian presentar en el mo-
mento en que llegue una se-
fial de timbre.

En condiciones normales,
es decir que la linea esté des-
ocupada (48VDC), el divisor
de voltaje formado por las re-
sistencias R3 y RS hace que el
transistor Q2 se polarice de for-
ma correcta y por lo tanto en-
tre en conduccién. De esta for-
ma, pone una sefial de tierra en
su colector y permite que el
LED de color verde D6 se ilu-
mine, indicando que la linea
estd libre. El bajo nivel de vol-
taje en el colector de Q2 hace

&
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que el transistor Q1 no conduz-
ca y por lo tanto el LED rojo
D5 no se pueda encender.

Cuando se levanta el teléfo-
no o se activa el médem de una
computadora, el voltaje cae por
debajo de 7 VDC; por lo tanto,
el transistor Q2 recibe un nivel
de voltaje muy bajo en la base,
lo que evita que pueda entrar en
conduccién. De esta forma, el co-
lector de Q2 permanece alto y
hace que el transistor Q1 reciba
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sefial .en su base a través de la
resistencia R4, permitiendo que
se encienda el LED rojo indican-
do que la linea se encuentra ocu-
pada. El cable que se utiliza para
conectar €] circuito a la linea te-
lefénica se consigue facilmente

54

acer la conexion del

1 noyel d/sposmvo indicador en un solo
conector, que se tiene disponible en la pared
normalmente, se puede emplear un acople que
permita obtener dos derivaciones desde una sola
entrada. Este elemento, conocido como una
division o una “T”, también se consigue
fdcilmente en el mercado local. Su aspecto es
como el que se muestra en la figura.

Figura 11.5

indicador.

en el mercado y ya trae listos los
conectores (llamados conectores
RJ11). Este viene originalmente
con cuatro hilos que correspon-
den alos cuatro terminales de di-
cho conector. En nuestro caso,
s6lo utilizamos el conector que

CEKIT

El circuito terminado se debe instalar
cerca del teléfono para que pueda ser visto
facilmente. Ademads, para protegerlo de posibles
danos, se puede instalar dentro de una caja
pldstica o chasis. Obviamente, lo ideal es que
todas las extensiones tengan su dispositivo

va ala linea telefénica (el otro se
corta) y de los cuatro hilos solo
usamos los dos conductores cen-
trales (rojo y verde), estos se de-
ben conectar a la tarjeta median-
te terminales para circuito impre-
so o espadines.
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Probador audible de continuidad

Proyecto N° 12

El circuito impreso de este proyecto
lo regalamos con el fasciculo N°15

Probador audible de
continuidad

Al ensamblar este proyecto se obtiene un instrumento de medida que permite
realizar pruebas de continuidad en circuitos impresos, bobinas, relés, parlantes, etc,
permitiendo asi localizar fallas y realizar tareas de reparacion de aparatos.

Los instrumentos de labo-
ratorio son uno de los temas
preferidos por los aficionados
alaelectrénica ya que, ademds
de brindar la satisfaccién que
se logra con cada proyecto,
prestan un gran servicio a quien
los construye. El que vamos a
realizar en esta ocasién es un
probador de continuidad, el
cual sirve para probar el esta-
do de cables, pistas de un cir-
cuito impreso, bobinas, parlan-
tes, etc.. Recordemos que lare-
sistencia se mide en ohmios y
que la continuidad ideal estd
expresada por el valor de 0

(cero) ohmios. En la figura 12.1
se muestra el diagrama esque-
mético del circuito y a conti-
nuacién haremos una descrip-
cién del mismo.

El probador est4 formado
por dos circuitos independien-
tes; el primero de ellos corres-
ponde al probador de continui-
dad propiamente y €l segundo
es el indicador sonoro, confor-
mado por un zumbador piezo-
eléctrico y su circuito oscila-
dor. El componente principal
del probador de continuidad
es el amplificador operacio-

-
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nal LM358, el cual incorpora
dos mdédulos en un sélo en-
capsulado de 8 pines. En la
figura 12.1 se muestran los
amplificadores operacionales
ICla e IClb, el primero de
ellos estd configurado como
comparador de voltaje y el
segundo como un compara-
dor con histéresis.

El comparador de volta-
je formado por el primer am-
plificador operacional,
IC1a, tiene dos niveles de
voltaje diferentes en sus en-
tradas, generados por el di-
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Proyectos

R13 R18
R14
J5
o YWy
Terminales R15 <
de prueba
P R16 P2
%
56 MWV
R17

Figura 12.1 Diagrama esquemadtico del probador de .
continuidad. En este circuito, el componente principal
es el amplificador operacional LM358, el cual posee
internamente dos mdédulos independientes. El primero de
ellos esta configurado como un comparador de voltaje y
el segundo como un comparador con histéresis.

Por su parte, el indicador sonoro esta conformado por un
zumbador piezoeléctrico y su respectivo oscilador. Todo

Indicador
SONOro

el circuito requiere una alimentacién de 12VDC.

visor de tensién formado por
R13, R15 y R17. Dichos
voltajes son muy parecidos
ya que la resistencia R135 tie-
ne un valor muy bajo com-
parada con R13 y R17, pero
de todas maneras el nivel de
tensién que llega a la entra-
da positiva del operacional
(pin 3) estd por encima del
que llega a la entrada nega-
tiva (pin 2).

Bajo estas condiciones,
la salida del operacional (pin
1) permanece en un nivel
alto. En el momento en que
se hace una medida, las pun-
tas de prueba colocan el ob-
jeto bajo medida en paralelo
con la resistencia R15. En
caso de haber continuidad
(resistencia muy baja), prac-
ticamente se pone en corto la
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resistencia R15 y los dos vol-
tajes de entrada del compa-
rador se igualan, haciendo
que la salida del mismo pase
de un nivel alto a un nivel
bajo. El potenciémetro P2
permite ajustar el umbral o
valor mfnimo en que se hace
la deteccién.

El comparador de volta-
je construido alrededor de
IC1b tiene en su entrada po-
sitiva (pin 5) un voltaje de re-
ferencia definido por el divi-
sor de tension formado entre
R19 y R20; este es compara-
do con el nivel que entrega
en su salida el amplificador
operacional IC1a, la cual est4
conectada a la entrada nega-
tiva. Cuando el nivel de la
entrada negativa estd por en-
cima del valor de referencia,

9 |8 :

C1 6 :
5 14 |

]

R1 134011 |5 k3L
2 ]

5 1

R2 U 3 |
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la salida de IC1b permanece
en nivel bajo; cuando esté
por debajo, la salida pasa a
nivel alto. Esta ultima con-
dicién se presenta cuando la
medida de continuidad es
verdadera; por lo tanto, ese
nivel alto de salida activa el
LED indicador D3 y el zum-
bador o indicador sonoro.

El comparador IC1b tiene
una caracteristica especial y es
que posee histéresis, la cual es
introducida por la presencia de
la resistencia de realimenta-
cién R21. Siempre que un cir-
cuito cambia de un estado aun
segundo estado con cierta se-
flal y entonces regresa del se-
gundo al primer estado con
otra sefial de entrada diferen-
te, se dice que el circuito po-
see histéresis.
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Probador audible de continuidad

Figura 12.2 Componentes que forman el kit. Antes de iniciar el
ensamble del circuito, debemos estar seguros de tener todos los
componentes necesarios. De esta forma, el trabajo se hace mds rdpido ya
que no hay interrupciones; para esto debemos revisar con cuidado la lista
de materiales que se encuentra en el listado adjunto.

Por otra parte, el indicador
sonoro estd formado por un
zumbador piezoeléctrico y un
circuito oscilador. Este tltimo
se activa cuando la salida del
probador de continuidad pasa
a un nivel alto ya que de ahi es
que toma su alimentacién. El
oscilador estd conformado por
un circuito integrado CD4011,
el cual posee internamente cua-
tro compuertas digitales, y por

un condensador y tres resisten-
cias; estos \ltimos componen-
tes son los que definen la fre-
cuencia de las oscilaciones.
Este circuito se construye en
una tarjeta independiente para
facilitar su utilizacion en cual-
quier otra aplicacién.

El probador de continui-
dad puede utilizarse en mu-
chas situaciones en que nor-

.
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Lista de materiales

Resistencias a 1/4W-5%

22 K (R13, R17, R19)

1 K (R14, R16)

10 ohm (R15)

680 K (R18)

56 K (R20)

8,2 K (R21)

1,5 K (R22)

Trimmer de 5K (P2)

Semiconductores

1 Diodo 1N4148 (D2)

1 LED rojo de 5 mm (D3)

1 Circuito integrado LM358

Otros

1 Base para integrado de 8 pines

8 Terminal para circuito im-
preso (espadin)

1 Circuito impreso K-068C

1 Soldadura (1 m)

1 Cable polarizado AWG 24
(50 cm)

[ N W G G e i S I 9]

Tarjeta del zumbador

1 Resistencia de 100 ohm 1/4W
1 Resistencia de 8,2 K 1/4W
1 Resistencia de 100 K 1/4W
1 Condensador cerdmico de
0,01uF

Circuito integrado 4011
Zumbador piezoeléctrico
Circuito impreso ZP01
Cinta de doble faz (1 cm)

— b b —k

malmente se recurre a un 6h-
metro. Al realizar pruebas de
continuidad, asegiirese que el
componente a examinar no
esté energizado. Ademads, en
caso de utilizar cables largos
en las puntas de prueba se debe
tener en cuenta la resistencia
de los mismos. Por lo tanto, se
debe recalibrar el umbral de
deteccién para corregir el error
que ellos introducen.
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1&_}' emd-r Figura 12.3b Guia de

ensamble y circuito
J5 K-068C E [: (. 2 impreso del indicador

sonoro. Este se

CD4011 '

o
ENTRADA ,- D2 - ensambla en una tarjeta
- . / ;
Je .. ol =t A -| K|~ < D | referencia ZP01 de
0+
p2l _m_ == Figura 12.3a Guia de ensamble y circuito impreso del
12V probador de continuidad. Este se ensambla en una tarjeta
D D3 l? referencia K-068C de CEKIT, en el que se incluyen todos los
® componentes y la conexion al indicador sonoro, a la fuente de

alimentacion y a las puntas de prueba.

Figura 12.4a Ensamble de la tarjeta del probador de continuidad.
Instale primero los componentes de bajo perfil como el diodo y las
resistencias, luego continue con la base para circuito integrado y demas
componentes. Recuerde que en los sitios donde se conectan los cables .
se deben poner espadines para facilitar la posterior soldadura de los
mismos. Se debe tener mucho cuidado para
ubicar los componentes en forma correcta, en
especial el diodo, el LED y el circuito integrado,
los cuales deben conservar una polaridad
adecuada. Se recomienda que una vez se
termine el proceso de soldadura, se haga una
fimpieza de la tarjeta con un poco de alcohol y un
cepillo de dientes; asi se remueve la capa de
material fundente que queda después de dicho
proceso.

Figura 12.4b Ensamble del indicador sonoro

En este caso se deben seguir las mismas
recomendaciones anteriores. Ademds, el

. zumbador lleva sus cables soldados a los pads de/
. cireuito impreso marcados SP, para fijarlo, se
puede utilizar cinta de doble faz (con pegante por
. ambos lados).

Figura 12.4¢ Para unir las dos
tarjetas se deben llevar cables
desde los puntos marcados SPZ2 en

la tarjeta del probador de .
continuidad, hasta los pads El circuito terminado se debe alimentar con una fuente de +12VDC.

marcados + y - en el indicador Para realizar alguna medida en un circuito bajo prueba, se pueden
sonoro. De esta forma, dicho agregar caimanes o unas puntas adecuadas para que el contacto con e/
circuito produce el sonido cuando objeto sea mas seguro.

el probador se lo permite. * Recuerde que el componente bajo prueba debe estar desenergizado.
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Sirena electronica

Proyecto N° 13

Sirena electronica

Al ensamblar este proyecto, se obtiene un circuito que produce un sonido similar al
de una sirena, el cual puede ser utilizado en sistemas de alarma, juguetes

Los circuitos que involu-
cran sonidos o audio de cual-
quier tipo son muy llamativos
para los aficionados a la elec-
trénica. En este proyecto va-
mos a construir una sirena, la
cual genera un sonido similar
al de las ambulancias y autos
de policia. Este circuito pue-
de ser utilizado en sistemas de
alarma de cualquier clase. En
la figura 13.1 se muestra el
diagrama esquematico del cir-
cuito. A continuacién haremos
una descripcién del mismo.

El circuito tiene como ele-
mento principal un circuito in-
tegrado 556, el cual posee in-

electronicos, senfalizacion, etc.

ternamente dos médulos del cir-
cuito integrado 555. Cada mi-
tad del 556 estd configurada
como oscilador astable, es de-
cir que siempre esta generando
pulsos. De ahi que la estructura
formada por las resistencias R1
y R2 y los condensadores C2 y
C3, es similar a la formada por
R3,R4 y C5. Ademas, dado que
los componentes son de diferen-
te valor, cada uno tiene una fre-
cuencia de oscilacién diferente.
Esta configuracién es similar a
la utilizada con el circuito inte-
grado 555 en el proyecto N° 2,
luces de velocidad variable, y
en el proyecto N° 7, luz inter-
mitente con relevo.

.
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El primer oscilador tra-
baja a una frecuencia muy
baja, debido a que el valor
del condensador formado
por C2 y C3 en paralelo es
muy alto (recuerde que con-
densadores en paralelo se
suman). Con estos valores,
se obtiene una frecuencia de
aproximadamente 15 pulsos
por segundo. El segundo
bloque trabaja a una fre-
cuencia mucho mas alta,
aproximadamente de 2000
pulsos por segundo. Esto de-
bido a que en este caso el
condensador del oscilador
(C5) tiene un valor mucho
mas pequeio.
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Figura 13.1 Diagrama esquematico de la sirena electronica. En este circuito, el componente principal es el
circuito integrado 556, el cual posee internamente dos médulos osciladores independientes. Los componentes
externos al circuito integrado son los que determinan la frecuencia de oscilacion, dentro de ellos el que tiene mas
relevancia es el condensador. Todo el circuito puede ser alimentado con una fuente de 9 6 12VDC.

Figura 13.2 Componentes que
forman el kit. Antes de iniciar el
ensamble del circuito debemos
estar seguros de tener todos los
componentes necesarios. De esta
forma el trabajo se hace mas
répido ya que no hay
interrupciones; para esto debemos
revisar con cuidado la lista de
materiales que se encuentra en el
listado adjunto.

La sefial de salida del pri-
mer bloque oscilador se co-
necta como entrada de control
del segundo bloque (pin 3).
De esta forma, las oscilacio-
nes de alta frecuencia son
controladas por las de baja
frecuencia. Esta configura-
cion se conoce como oscila-
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dor controlado por voltaje o
VCO. Si se desea obtener un
sonido de sirena mucho mads
fuerte, la salida que normal-
mente se conecta al parlante
puede ser utilizada como en-
trada para un amplificador de
potencia. De esta forma, la se-
fial de alarma puede ser escu-

chada a una distancia mucho
mayor. Como amplificador,
se puede utilizar el circuito
que se construy6 en el proyec-
to N° 6, llamado Amplificador
de audio con transistores, O
el que aparece en el proyecto
N° 17, Amplificador de audio
de alta potencia.
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Sirena electronica

cEKiT Lista de materiales

Resistencias a 1/4W
@

220 ohm

2,2KQ

47 KQ

10 KQ

100 K2

g Condensadores

0,01uF/25V ceramico
= m
104" Nt ¥ W
2 ®
53 ¢ -~

100uF/25V electrolitico
SIRENA ELECTRONICA K-016

+ A6

o

3

470uF/25V electrolitico
1000uF/25V electrolitico
Semiconductores

1 Transistor 2N3904 (NPN)
1 Circuito integrado LM556

—_ AN

ILNVIHVYd

Figura 13.3 Guia de ensamble y circuito impreso de la sirena Otros
electronica Este se ensambla en una tarjeta referencia K-016 de CEKIT,
en el que se incluyen todos los componentes y la conexion al parlante y a
la fuente de alimentacion.

1 Base para integrado de 14 pines
Parlante de 8 ohm/0,5W
Terminales para circuito impreso
(espadin)

Interruptor de 2 posiciones
Circuito impresa K-016

Alambre telefénico (40 cm)
Cable duplex calibre 24 (20 cm)
Soldadura (1 m)

o —

—_ - 4

Figura 13.4 Ensamble de la sirena
electronica. Instale primero los
componentes de bajo perfil como las
resistencias, luego continue con la base
para circuito integrado y demas
componentes. Recuerde que en [os sitios
donde se conectan los cables, se deben
poner espadines para facilitar la posterior
soldadura de los mismos. Se debe tener
mucho cuidado para ubicar los componentes
en forma correcta, en especial los
condensadores electroliticos y el circuito
integrado, los cuales deben conservar una
polaridad adecuada.

Se recomienda que una vez se
termine el proceso de soldadura, se
haga una limpieza de la tarjeta con un
poco de alcohol y un cepillo de
dientes, asi se remueve la capa de
material fundente que queda después
de dicho proceso.

El circuito terminado se puede alimentar
con una fuente de 9 6 12 VDC y puede ser
utilizado en cualquier circuito que requiera
una senal de alerta.
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Proyecto N° 14

Amplificador de audio con
circuito integrado

Al ensamblar este proyecto se obtiene un amplificador de audio de baja potencia, el
cual puede ser utilizado para reforzar la salida de un preamplificador o para
amplificar la salida de un walkman o un reproductor de compact disc. Su
caracteristica mas importante es que esta construido con un amplificador integrado.

El desarrollo de la tecno-
logia ha permitido que exis-
tan en mercado muchos cir-
cuitos integrados especializa-
dos para audio, entre los cua-
les se encuentran preamplifi-
cadores, ecualizadores y am-
plificadores de potencia des-
de 0,2.hasta 200 W, todos con
muy buenas caracteristicas y
con muchas facilidades para
su conexion. Basicamente,
constan de terminales para
conectar las entradas y sali-
das, la fuente de alimentacion
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y en algunos casos, para al-
gunos pines de control y ajus-
te de ganancia o nivei de am-
plificacion.

Cuando se habla de ampli-
ficadores de audio, normal-
mente se hace referencia a los
aparatos de gran potencia (de
mds de 20 6 30 W), pero nos
olvidamos de aquellas aplica-
ciones que requieren menor
potencia. Estos ultimos pue-
den ser utilizados, por ejem-
plo, para reforzar la salida de

un preamplificador, para for-
mar la etapa de audio de un
instrumento que provee indi-
cacién sonora, o porqué no,
como amplificadores de audio
en sitios donde no se requiera
mucho volumen. El que cons-
trulremos en este proyecto, s
un amplificador de audio con
una potencia de aproximada-
mente 0,2W. En la figura 14.1
se muestra el diagrama esque-
madtico del circuito. A conti-
nuacién haremos una descrip-
cion del mismo.
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Entrada

Amplificador de audio con circuito integrado

Figura 14.2 Componentes gque
forman el kit. Antes de iniciar el
ensamble de/ circuito debemos
estar seguros de tener todos los
componentes necesarios. De esta
forma el trabajo se hace mads
rapido ya que no hay
interrupciones; para esto debemos
revisar con cuidado Ia lista de
materiales que se encuentra en el
listado adjunto.

El circuito tiene como ele-
mento principal un circuito in-
tegrado LM386, en el cual se
han agrupado todos los compo-
nentes necesarios para confor-
mar una etapa de potencia de
audio. La sefal de entrada pasa
a través del potenciémetro de
10Kohm (R 1), el cual hace las
veces de control de volumen ya
que permite el paso de mayor
o menor voltaje hacia la entra-
da del amplificador integrado
(pin 3). La salida amplificada
sale por el pin N° 5 del LM386

+
p |
N = ==
T T ca
0.1uF
8Q
.

y pasa a través del condensa-
dor de filtro C2 antes de llegar
al parlante.

La red formada por la re-
sistencia de 1IKOhm (R2) y el
condensador de 10uF (C1),
establece la ganancia o factor
de amplificacion del circuito.
En este caso, la etapa tiene una
ganancia de 50. Para obtener
un mayor valor se debe au-
mentar el valor del condensa-

dor y disminuir la resistencia.
El condensador de 0, 1uF (C3)

rFa
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Figura 14.1 Diagrama
esquematico del amplificador de
audio. En este circuito, el
componente principal es el
amplificador LM386, el cual posee
internamente todos los elementos
necesarios para conformar una
etapa de potencia. El
potenciometro R1 es el que
permite ajustar el volumen de la
sefial de audio. Todo el circuito
puede ser alimentado con una
fuente de 9 6 12VDC.

sirve para eliminar posibles
interferencias o ruido eléctri-
co que perturbe el funciona-
miento del circuito.

Si se desea obtener un
sonido mucho mas fuerte, la
salida que normalmente se
conecta al parlante puede ser
utilizada como entrada para
un amplificador de mucha
mayor potencia; en este
caso, nuestro amplificador
haria las veces de acondicio-
nador de sefial.
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Lista de materiales N
Amplificador de audio
Resistenciade 1 Ka 1/2W !
Potenciémetro de 10 K @D amplificador de audio
Condensador cerdmicode 0, 1j.F P T At Este se ensambla en
Condensador electrolitico una tarjeta referencia K-
de 10pF/25V _.,, Lugg  Potenciémetro 10K 014 de/CEKIT, en el que
1 Condensador electrolitico se incluyen todos los
de 220pF/25V K-014 g — T2 Comp‘?’,’e”‘/es y I’a t
1 Circuito integrado LM386 Icao?fg::ggep ananiey a
1 Base paraintegrado de 8 pines '* alimentacion.
1 Circuito impreso K-014
9 Terminales para circuito
impreso (espadin)
1 Parlante de 8 ohm, 0,5W
1 Alambre telefénico (50 cm)

Figura 14.4 Ensamble del a

Instale primero los componentes de bajo perfil
como las resistencias, luego continte con la
base para circuito integrado y demds
componentes. Recuerde que en los sitios
donde se conectan los cables se deben poner
espadines para facilitar la posterior soldadura
de los mismos. Se debe tener mucho cuidado
para ubicar los componentes en forma

~ correcta, en especial los condensadores
electroliticos y el circuito integrado, los cuales deben conservar una polaridad adecuada.

Se recomienda que una vez se termine el proceso de soldadura, se haga una limpieza de la tarjeta con un
poco de alcohol y un cepillo de dientes, asi se remueve la capa de material fundente que queda después de
dicho proceso.

[ amplificagor

Figura 14.5 El circuito terminado se
puede-alimentar con una fuente de 9 ¢
12 VDC y puede ser utilizado con
cualquier circuito que requiera
amplificar su sefial de salida. En este
caso, lo utilizamos para amplificar la
senal entregada por el preamplificador
para micréfono construido en el
proyecto N° 9.




Luz nocturna automatica con relé

Proecto N° 15

Luz nocturna automatica
con rele

Al ensamblar este proyecto se obtiene un circuito que activa o desactiva un relé
dependiendo de la cantidad de luz que exista en el medio. Puede ser utilizado para
encender una lampara exterior cuando cae la noche.

Los fenémenos fisicos
que rigen el mundo real pue-
den ser medidos o registrados
por medio de aparatos electr6-
nicos. Esto se hace en muchos
casos para saber el compor-
tamiento de todo aquello que
nos rodea y en otros para rea-
lizar operaciones de control
sobre algin dispositivo. En
cualquier caso, siempre es ne-
cesario utilizar un elemento
que permita traducir la mag-
nitud del evento fisico en al-
guna sefial eléctrica con la

que pueda trabajar un instru-
mento de medicién. Estos ele-
mentos son conocidos como
transductores.

Adicionalmente, existen
muchas clases de transducto-
res, cada uno de ellos posee
caracteristicas especiales que
los hacen aptos para determi-
nadas aplicaciones y que a la
vez los diferencian de los de-
mas. Para el proyecto que rea-
lizaremos en esta ocasion, la
luz nocturna automatica, nece-
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sitamos un elemento que nos
permita medir, o por lo menos
diferenciar, entre una mayor o
menor intensidad de luz, por
lo que utilizamos una fotocel-
da. El circuito disefiado pue-
de ser empleado para encen-
der una lampara cuando la
cantidad de luz presente esta
por debajo de un nivel deter-
minado. En la figura 15.1 se
muestra el diagrama esquema-
tico del circuito. A continua-
cién, haremos una descripcioén
del mismo.
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R1 R3
3.3K 100

Fotocelda

R2
10Q

[
[

~ C2
47uF

D1

1N4004

Q1
2N3904

Fusible
Lampara

110 6 220 VAC

Figura 15.1 Diagrama esquematico de la luz nocturna automatica. El circuito posee dos componentes muy
importantes: la fotocelda y el amplificador operacional LM358, este dltimo se ha configurado como un
comparador de voltaje. El relé de salida se activa cada vez que el nivel de luz incidente sobre la fotocelda es
bajo, para fijar dicho umbral o nivel de disparo se utiliza el potenciometro R3. El circuito se debe alimentar con

una fuente de +12VDC.

En una fotocelda, la resis-
tencia medida entre sus termi-
nales varia de acuerdo a la
cantidad de luz que incida
sobre su drea fotosensible,
razén por la que es facil obte-
ner una sefial de corriente o
de voltaje a través suyo. En
el circuito también utilizamos
un amplificador operacional
LM358, el cual se ha confi-
gurado como un comparador
de voltaje en cuya entrada no
inversora (pin 3) se ha conec-
tado la fotocelda y en la en-
trada inversora (pin 2) se ha
conectado el pin central del
potenciémetro R3.

Mientras la fotocelda re-
ciba una cantidad de luz su-
ficiente, el voltaje que entra
al pin 3 del amplificador
operacional serd bajo com-
parado con el que entra al
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pin 2. En estas condiciones,
la salida del operacional (pin
1) permanecerd en un nivel
bajo. Cuando la luz dismi-
nuye, hace que el voltaje de
la fotocelda aumente, lle-
gando a ser comparable o
mayor al que se presenta en
el pin 2 del amplificador, en
cuyo caso la salida del mis-
mo pasa a un nivel alto que
hace que se active el relé de
salida. De esta forma, el po-
tenciémetro R3 es quien per-
mite ajustar el nivel o um-
bral de disparo en el cual se
activa el relé.

La salida del amplificador
operacional se conecta a la base
del transistor Q1 (NPN) a través
de laresistencia R4. Cuando este
recibe una sefial alta en su base,
pone un nivel bajo en su colec-
tor, de tal forma que la bobina

del relé se polariza en forma co-
rrecta y sus contactos COM (co-
miin) y NO (normalmente abier-
to) se unen, permaneciendo asi
hasta que la salida del operacio-
nal caiga nuevamente a un nivel
bajo, en este caso se vuelven a
unir los contactos COM (comiin)
y NC (normalmente cerrado).

Este circuito, aunque
sencillo, tiene miltiples
aplicaciones; dentro de ellas
se encuentran el encendido
de una ldmpara exterior
cuando se hace de noche,
también se puede utilizar
como contador de objetos,
los cuales pasarian delante
de la fotocelda haciendo que
el relé produzca una sefal
util para otro circuito o sis-
tema de control. Todo el
conjunto se alimenta con
una fuente de +12VDC.

@EK”?  Curso Practico de Electronica Moderna




Luz nocturna automatica con relé

Figura 15.2 Componentes que
forman el kit. Antes de iniciar el
ensamble del circuito, debemos estar
seguros de tener todos los
componentes necesarios. De esta
forma, el trabajo se hace mads rdpido
ya que no hay interrupciones; para
esto debemos revisar con cuidado la
lista de materiales que se encuentra
en el listado adjunto.

La fotocelda
Es un componente electrénico que hace parte del
\ grupo de los transductores, los cuales tienen como
funcién convertir alguna variable fisica en una se-

fial eléctrica o viceversa. Las fotoceldas en parti-
cular, son un dispositivo semiconductor de dos ter-
minales cuya resistencia varia con la intensidad de
la luz que incide sobre ellos. A mayor cantidad de

luz, menor es la resistencia que presenta. Entre
Simbolo los materiales mas usados para fabricar fotocel-
das se encuentran el Suifuro de Cadmio (CdS) y el
Selenuro de Cadmio (CdSe).

LUZ NOCTURNA _¢_
_ AUTOMATICA

o [ Lista de materiales
1ay 1 Resistencia de 3.3 K a 1/4W (R1)
9] 1 Resistencia de 10 ohm a 1/4W (R2)
0 | e o 1 Resistencia de 10 K a 1/4W (R4)
b e 1 Trimmer de 100k (R3)
& CEKIT K-161 + 1 Fotocelda
1 Condensador ceramico de 0.1pF (C1)
o . . s 1 Condensador electrolitico de
Figura 15.3 Guia de ensamble y circuito impreso. La luz 47uF/25V (C2)
nocturna automdtica se ensambla sobre un circuito impreso 1 Circuito integrado LM358
referencia K-161, en el que se incluyen todos los 1 Base para circuito integrado de 8 pines
componentes y las conexiones para la fuente de alimentacion 1 Diodo 1N4004 (D1)
y los contactos del relé de salida. Se debe tener mucho 1 Relevo de 12V (K1)
cuidado para ubicar los componentes en forma correcta. Por 1 Transistor 2N3904 (Q1) (NPN)
ejemplo, el diodo, el condensador y el circuito integrado 5 Terminales para circuito impreso
i 1 Circuito impreso referencia K-161
deben conservar una polaridad adecuada. 1 Soldadura (1 m)

-
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IC1
IR - Figura 15.4 El ensamble de Ia tarjela es muy
(G ) s sencillo. Se debe poner especial atencion en

J oy G o el momento de hacer la soldadura para no
il (r S — causar cortos entre puntos adyacentes.
L AJUSTE N=raES Ademds, en los sitios donde se conectan

- o = cables, se deben instalar espadines para
facilitar la posterior soldadura de los mismos.

Se recomienda que una vez terminado el
proceso de soldadura, se haga una limpieza
de la tarjeta con un poco de alcohol y un
cepillo de dientes, asi se remueve la capa de
material fundente que queda después de la
soldadura.

Fusible

1106
220 VAC

Figura 15.5 El circuito terminado se puede utilizar, por ejemplo, para encender una lampara exterior cuando
cae la noche. La conexién se debe hacer de tal forma que Ia fotocelda quede ubicada encima de la fuente de luz,
esto para garantizar que al activarse la lampara por medio del relevo no se estimule nuevamente la fotocelda y
haga que la luz se apague. Para ajustar el nivel en que se activa el relé, se utiliza el potenciometro R3.

No olvide que la fuente de alimentacion para este circuito es de +12VDC y que en caso de instalarlo en el
exterior debe protegerio de la lluvia y otros factores que puedan alterar su funcionamiento.

.
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Control de velocidad para motor DC

Proyecto N° 16

Control de velocidad
para motor DC

Al ensamblar este proyecto se obtiene un circuito que permite controlar la
velocidad de un motor DC, desde cero hasta su valor maximo. Puede ser
utilizado en juguetes, prdcticas de robdtica y en general, cualquier aparato que

Casi todos los aficionados
o estudiantes de electrénica han
jugado en alguna ocasién con
un motor, de aquellos que se
encuentran en los autos de ju-
guete; esto era sin duda alguna
una actividad fascinante. Aho-
ra, gracias a la electrénica, te-
nemos la oportunidad de con-
trolar su velocidad, lo que se-
guramente hard mucho miés
entretenida esta labor. Por otro
lado, existen muchas clases de
motores. Cada uno de ellos po-
see caracteristicas especiales

requiera un motor de este tipo.

que los hacen aptos para de-
terminadas aplicaciones y que
a la vez los diferencian de los
demas. En este proyecto, va-
mos a construir un control de
velocidad para un motor del
tipo DC. En la figura 16.1 se
muestra el diagrama esquema-
tico del circuito. A continua-
¢ién, haremos una breve des-
cripcién del mismo.

Para controlar la velocidad
de un motor DC, existen varios
métodos. Por ejemplo, median-
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te una resistencia variable se
puede limitar la corriente que
este consume. Pero quizis, la
mejor alternativa, es utilizar un
control de velocidad electréni-
co, el cual permita ajustar la can-
tidad de potencia que se le en-
trega al motor. Para ello cons-
truimos un circuito basado en el
circuito integrado 555, que se ha
configurado como un oscilador
astable para generar una onda
cuadrada. La idea es que apli-
cando esa onda cuadrada al
motor, obviamente con los ni-
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D4 -
a1 : 1N5401
4700
é Motor
+o .\ IC1
12VDC = c3 o= 555 1N4148
C1 0.1uF
- (T 10uF
D
¥¢4’ 15 3
D1 G(Iﬂ) Qf
l < IRFz22
c2
— L g L 4

Figura 16.1 Diagrama esquematico del control de velocidad para motor DC. El circuito posee dos
componentes muy importantes: el circuito integrado 555 y el transistor MOSFET IRFZ22. El primero esta
encargado de generar la sefal de control y el segundo de aplicarla al motor con los niveles de corriente y voltaje
exigidos. El circuito se debe alimentar con una fuente de +12VDC.

veles de voltaje y cormiente ade-
cuados, se puede obtener una
variacién del voltaje promedio
mediante la variacion de las ca-
racteristicas de dicha onda.

Cada vez que la onda cua-
drada esta en nivel alto hace que
el transistor Q1 entre en conduc-
cion, por lo tanto se energiza el
motor. Cuando la onda cuadra-
da estd en nivel bajo el transis-
tor Q1 se apaga y por lo tanto el
motor no recibe corriente duran-
te ese periodo de tiempo. La fre-
cuencia de la sefial estd deter-
minada por el condensador C2
(0,1yF) y por el potenciémetro
R3 (100 Kohm). Los diodos D2
y D3 ubicados entre los pines
7,6 y 2 del 555 sirven para que
la onda cuadrada sea muy simé-
trica. El transistor de salida (Q1)
es un MOSFET de potencia
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IRFZ22, el cual tiene una capa-
cidad de corriente de 10A. Dado
que el motor conectado en la
salida puede exigir varios am-
perios, se debe utilizar un disi-
pador de calor en el transistor
para evitar que este sufra dafios
por altas temperaturas.

Los motores DC pueden gi-
rar en ambos sentidos, ello de-
pende de la polaridad con que se
conecten sus dos cables ala fuen-
te de alimentacion. Para invertir
el sentido de giro s6lo se deben
invertir los cables del motor. Se
debe tener claro que entre més
grande sea este, demandara ma-
yor cantidad de corriente. Ade-
mads, si posee una cargaen el eje,
también se incrementa el consu-
mo lo que exige que la fuente de
alimentacién tenga la capacidad
de corriente adecuada.

Lista de materiales

1 Resistencia de 470 ohm a 1/4 W (R1)

2 Resistencia de 1 K a 1/4 W (R2,R5)

1 Resistencia de 10 ohm a 1/4 W (R4)

1 Potenciémetro de 100 K (R3)

3 Condensador ceramico de 0.1uF/
25V (C2, C3, C4))

1 Condensadores electroliticos de
10uF/25V (C1)

1 Circuito integrado 555

1 Base para integrado de 8 pines

1 LED rojo de 5 mm (D1)

2 Diodos 1N4148 (D2, D3)

1 Diodo de 3 Amperios 1N5401 (D4)

1 Transistor MOSFET IRFZ22 (Q1)

1 Disipador TO-220

4 Terminales para circuito impreso
(espadin)

1 Tomillo milimétrico 3x7 con tuerca

1 Circuito impreso K-160

1 Soldadura (1 m)
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Control de velocidad para motor DC

Figura 16.2 Componenies qgue forman el kil. Antes de iniciar el ensamble del
circuito debemos eslar seguros de tener todos los componentes necesarios. De
esta forma, el trabajo se hace mds rdpido ya que no hay inferrupciones; para esto
debemos revisar con cuidado la lista de materiales que se encuentra en el listado
adjunto.

r—

El transistor MOSFET :

Es un componente electronico de 3 terminales, llamados Gate

(G), Drain (D) y Source (S). Basicamente, es un tipo de transistor

que tiene una construccion especial. Pu principal caracteristica

es que la corriente de salida depende del voitaje de entrada que

se aplica entre sus terminales Gate y Source, razén por la que se D
dice que es controlado por voltaje y no por corriente como los

transistores bipolares. Con estos elementos se debe tener mu- G

. cho cuidado ya que se pueden danar facilmente con la electrici-
dad estatica, razon por la que se aconseja no tocar sus pines con S
la mano. El que utilizamos en este proyecto es un IRFZ22, el cual Simbolo

viene en un encapsulado tipo TO-220.

Figura 16.3 Guia de ensamble y circuito
impreso. El control de velocidad se ensambla
sobre un circuito impreso referencia K-160, en el
que se incluyen todos los componentes y las
conexiones para la fuente de alimentacion y los
contactos para el motor. Se debe tener mucho
cuidado para ubicar los componentes en forma
correcta. Por ejemplo, los diodos, el condensador
electrolitico y el circuito integrado deben
conservar una polaridad adecuada.
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Figura 16.4 El ensamble de Ia tarjeta es muy sencillo. Se debe
poner especial atencion en el momento de hacer la soldadura para
no causar cortos entre punfos adyacentes. Ademds, en los sitios
donde se conectan cables se deben poner espadines para facilitar
la posterior soldadura de los mismos. Se recomienda que una vez
se termine el proceso de soldadura, se haga una limpieza de la
tarjeta con un poco de alcohol y un cepillo de dientes, asi se
remueve la capa de material fundente que queda después de la
soldadura.

Adicionalmente, el transistor de potencia debe llevar un disipador
de calor para prevenir posibles darios por allas temperaluras, las que se podrian presentar en caso de que el
motor exija mucha corriente. También se aconseja utilizar silicona entre el disipador y el transistor para mejorar la
transferencia de calor.

El motor de corriente continua

Un motor es un elemento electromecanico que
hace girar su eje cuando se le aplica una corrien-
te. Por esta razén, decimos que un motor con-
vierte energia eléctrica en energia mecanica.
Existen gran variedad de motores, el que utiliza-
mos en este proyecto es uno de corriente conti-
nua, de los que se encuentran en los juguetes.
Este motor gira en un determinado sentido cuan-
do se le aplica el voltaje de la fuente de alimenta-
Aspecto cién; si se invierten los cables de la misma, se

fisico Simbolo invierte también el sentido de giro.

Fuente de poder

Figura 16.5 En la figura se muestra la forma de conectar el motor y el control de velocidad, si se desea que
el motor gire en sentido contrario s6lo se debe cambiar la polaridad de sus cables.
*La fuente de alimentacion para este circuito es de +12VDC.
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Amplificador de audio de alta potencia

Proyecto N° 17

Amplificador de audio
de alta potencia

Al ensamblar este proyecto se obtiene un circuito que permite amplificar las senales
provenientes de cualquier fuente de audio como un reproductor de CD, un walkman
o un deck de cassette, para que se pueda escuchar el sonido con gran intensidad y

Los amplificadores son
los circuitos mas cominmen-
te utilizados en electrénica.
Pero, uno de los problemas
que se presenta con ellos es
que no siempre es facil dise-
fiarlos o construirlos, incluso
si se dispone de circuitos in-
tegrados especializados que
hacen la mayor parte del tra-
bajo. Muchos proyectos de
este tipo fallan, por ejemplo,
porque en el trazado del cir-
cuito impreso, la disposicién
de los componentes o la se-

alta fidelidad..

leccion de los disipadores de
calor no se tuvieron en cuen-
ta ciertos detalles sutiles para
garantizar un funcionamiento
estable y confiable de los ele-
mentos claves. Otros utilizan
demasiados componentes,
muchos de ellos criticos, que
aumentan los costos y las pro-
babilidades de fracaso.

El amplificador de poten-
cia descrito en este proyecto,
desarrollado alrededor del cir-
cuito integrado LM 1875 de

Curso Prdactico de Electronica Moderna » CEKIT

National Semiconductor, es
una etapa monofénica de 20W
que supera estas y otras difi-
cultades, proporcionando un
sonido de alta calidad en un
tamafio compacto.

Ademds, el montaje del
amplificador es extremada-

" mente facil debido al reduci-

do nimero de componentes
utilizados. De hecho, ademas
del LM1875, sélo se requie-
re un disipador de calor, 5 re-
sistencias, 7 condensadores,
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Figura 17.1 a) Diagrama esquematico del amplificador de audio de alta potencia. El componente principal
del circuito es el amplificador integrado LM1875, el cual puede entregar en su salida una sefial de audio con una
potencia de 20W. b) Fuente de alimentacion para el amplificador. Este circuito entrega en su salida un voltaje
no regulado de + 25V, los cuales se utilizan para alimentar el amplificador.
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Amplificador de audio de alta potencia

Figura 17.2 Componentes que forman el
kit. Antes de iniciar el ensamble del circuito
debemos estar seguros de tener todos los
componentes necesarios. De esta forma, el
trabajo se hace mds rdpido ya que no hay
interrupciones; para esto debemos revisar
con cuidado la lista de materiales que se
encuentra en el listado adjunto.

Lista de materiales

Tarjeta del amplificador

Resistencias a 1/4W - 5%

1 MQ (R1)

22 KQ (R2)

1 KQ (R3)

20 KQ (R4)

1 Q (R5)

Condensadores

4,7uF/25V electrolitico (C1a, C1b)
47uF/50V electrolitico (C2a, C2b)
0,1uF ceramico (C3, C4)

0,22uF ceramico (C5)
1000pF/50V electrolitico (C6, C7)
Circuitos integrados

1 LM1875

Varios

Conector de tornillo de 3 pines
Conector de tornillo de 2 pines
Disipador de calor para el LM1875

- 4

N=MNNNN

un conector de 7 pines y una dor T1, los diodos D1-D4 y

- a ) =

Circuito impreso K-115A tarjeta de circuito impreso. A los condensadores C1 y C2.
Tornillo milimétrico 3x7 con tuerca : s 2 P <

Cable polarizado AWG 24 (1 m) contn.waf:{on haremos_ una Estos c!os ultlmo.s actdan
Soldadura (1 m) descripcién del funciona- como filtros de rizado. El

miento y la construccién del transformador entrega en el

circuito, cuyo diagrama es- secundario dos tensiones de
4 :gsﬁga”g‘;de 47KQa14W(RT, | guem4tico se muestra en la  salida simétricas de aproxi-
2 Condensador de 33004F/50V figura 17.1. madamente 20V y se alimen-

electrolitico (C1, C2) ;
4 Diodo de 3A 1N5401 (D1, D2, D3, D4) ta directamente de la red de

Tarjeta de la fuente

1 Transformador Primario: 110 6 220 El equipo consta basica- 110 6 220 VAC.
VAC Secundanq: 20-0-20con 2 A mente de dos médulos: la
1 Cable de potencia con enchufe o . L
2 Fusible corto de 3A etapa amplificadora de audio La etapa amplificadora de
4 Terminal portafusible para impreso | de 2OW propiamente dichay  audio est4 formada por el cir-
2 Conector de tornillo de 2 pines , ., ; .
1 Circuito impreso K-115B una fuente de alimentacién cuito integrado LM1875
1 Cable AWG 20 (1 m) dual no regulada de #25V. (IC1), un parlante de 4 ohmios
1 Interruptor de codillo de 2 L . . . .
posiciones Esta dltima la constituyen u 8 ohmios (no incluido en el

basicamente el transforma- proyecto), una red RC de en-
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Aspecto
fisico

El circuito integrado LM1875

N

: y circuito 505, El amplificador de alta potencia se ensambla sobre dos
lar/etas de c;rcwto lmpreso EI pr/mero de ellos referenc:a K-115A, corresponde al amplificador propiamente
dicho. El segundo, referencia K-115B, corresponde a la fuente de alimentacion para el amplificador. En estos
circuitos se incluyen todos los componentes y los terminales para hacer las conexiones con los elementos

O

12 5

3 4
+IN -VEE“ Vee

<IN QUTPUT

El LM1875 es un amplificador de potencia de 20W desarrollado por National Semiconductor para
aplicaciones de audio de consumo. Este dispositivo es ofrecido en capsula de potencia TO-220 de 5
pines. Posee caracteristicas muy especiales como son: un amplio rango de voltajes de alimentacion,
desde £10V hasta £30V con fuente dual, y desde 20V hasta 60V con fuente sencilla. El consumo de
corriente en estado de reposo, sin carga, es tipicamente de 70mA. Su potencia de salida va desde
5W con fuente de 10V hasta 30W con fuente de +30V. Este dispositivo incluye un circuito de protec-
cién que limita automaticamente la corriente de salida en caso de cortocircuito o sobrecarga.

Simbolo

trada (R1,R2,C1),unared RC
de realimentacién (R3, R4,
C2), una red RC de compen-
sacion (R5, C5), dos conden-
sadores de desacople (C3,C4)
y dos filtros de alimentacién
(C7, C8). Estos ultimos com-
plementan la accién de rizado
de los condensadores C1 y C2
de la fuente. La tensién de ali-
mentacién de £25V prove-
niente de la fuente se aplica al
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conector TB1 y alimenta di-
rectamente las lineas +VCC
(pin 5) y -VEE (pin 3) del
LM1875.

La sefal de audio de en-
trada se aplica al conector
TB2 y se acopla, mediante un
condensador, a la entrada no
inversora del LM 1875 (pin 3).
La circuiteria interna de este
dltimo, en asocio con las re-

des de realimentacién y de
entrada, amplifica esta seiial
y la entrega con la potencia
suficiente para impulsar el
parlante. Este dltimo se co-
necta a TB3.

La fuente de sefial puede
ser un preamplificador, un
mezclador, un reproductor de
discos compactos, un deck de
cassette, un tornamesa, etc.




Amplificador de audio de alta potencia

Independientemente de su
procedencia, la sefial de entra-
da debe tener una magnitud de
aproximadamente 1Vp (700

mVrms) para obtener una po- -

tencia de salida de 20W sobre
una carga de 8 ohm. Si la fuen-
te de seiial se conecta al ampli-

ficador con cables muy largos,
puede ser necesario instalar un
condensador de bajo valor, del
orden de 50 a S00pF, en para-
lelo con R1 para prevenir osci-
laciones de alta frecuencia.-El
LM1875 debe ser siempre ope-
rado con un disipador de calor,

incluso cuando no se utiliza
para impulsar una carga de po-
tencia, ya que la médxima co-
rriente de reposo del dispositi-
vo es 100mA. Por tanto, un
LM1875 alimentado por una
fuente de 60V (£30V) disipara
sin carga 6W de potencia.

Figura 17.4 El ensamble de las tarjetas es muy sencillo, se debe poner especial atencién en el momento de
hacer la soldadura para no causar cortos entre puntos adyacentes.
Debido al reducido nimero de partes utilizadas, el montaje del proyecto es extremadamente sencillo y no debe
ofrecer mayores dificultades si se procede con cuidado, se sigue un orden légico y se respetan tanto las
polaridades como las orientaciones de los elementos que asf lo requieran. Todos los componentes, con

‘ excepcion del transformador, van montados sobre una tarjeta de circuito impreso.

Ensamble inicialmente la tarjeta del amplificador. Instale, en su orden, las resistencias (R1-R5), los
condensadores (C1-C7) y los conectores (TB1-TB3) y el circuito integrado LM1875 (IC1). Note que el
condensador no polarizado C1 (2.2uF) se obtiene conectando en anti-serie dos condensadores polarizados de
4.7uF (C1A, C1B). Asi mismo, el condensador no polarizado C2 (22uF) se obtiene conectando en anti-serie dos
condensadores polarizados de 47uF.

Instale a continuacion el circuito integrado LM1875 (IC1) en
la tarjeta. Proceda luego a colocarlo en su respectivo
disipador de calor. Con el fin de mejorar la transferencia de
calor, antes de asegurar el chip al disipador aplique grasa de
silicona sobre las superficies de contacto. No se requiere
arandela aislante de mica.

Por ultimo, asegure firmemente el LM1875 al disipador,
cuidando de no ejercer un torque excesivo, y fije el disipador
a la tarjeta (o viceversa, dependiendo de si el disipador esta
incorporado a la tarjeta o esta va montada sobre el
disipador).

Nota: Debido a que el LM1875 estda montado directamente
. en el disipador de calor y el tab del mismo esta
eléctricamente conectado al pin 3 (-VEE), el disipador debe
estar siempre aislado del chasis.

Curso Prdctico de Electronica Moderna » CEIKIT 77



Proyectos

ENTE nu AEGULA
1 l Hi\

.q‘.

Proceda entonces al ensamble de la tarjeta de la fuente de alimentacion). Instale en su orden los diodos (D1-D4),
los fusibles (F1, F2), los conectores (TB1,TB2) y los condensadores electroliticos (C1, C2).

Se recomienda que una vez se termine el proceso de soldadura, se haga una limpieza de la tarjeta con un poco
de alcohol y un cepillo de dientes, asi se remueve la capa de material fundente que queda después de la
soldadura.

El circuito integrado LM1875 puede trabajar con una fuente de voltaje no regulada, esto permite que la salida del
transformador sea rectificada y aplicada directamente al circuito.
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Figura 17.5 En la figura se muesira la forma de

conectar los circuitos para obtener un correcto
funcionamiento. La salida del amplificador se puede
conectar directamente a un parlante 4 u 8 ohmios.

Figura 17.6 Si se desea construir una etapa de amplificacion estéreo,
- se deben utilizar dos amplificadores, uno para cada canal. En este caso,

el montaje que se debe realizar es el que se muestra en la figura y el

secundario del transformador debe entregar el doble de la corriente.
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Proecto N° 18

Indicador de nivel de agua

Al ensamblar este proyecto se obtiene un circuito que permite conocer el nivel de
agua dentro de un recipiente, ya sea un pequeno vaso o un tanque de gran tamaro.
Dicho nivel se indica de forma visual en una barra de LED'’s.

La electrénica nos puede
ayudar a solucionar muchos
problemas de Ia vida cotidia-
na, inclusive, aquellos que
aparentemente no tienen nada
que ver con esta ciencia. En
este proyecto, vamos a cons-
truir un indicador de nivel de
agua, el cual puede ser utiliza-
do para conocer en que estado
se encuentra un contenedor, es
decir, vacio, lleno o en un ni-
vel intermedio. En la figura
18.1 se muestra el diagrama
esquematico del circuito, a
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continuacién haremos una bre-
ve descripcion del mismo.

En este proyecto vamos a
utilizar la caracteristica de con-
duccion eléctrica del agua. La
idea basica, es colocar una serie
de sensores dentro del recipien-
te de agua, a una altura que pue-
da ser de interés para el usuario,
esto es, si se desea conocer cuan-
do esta en 1/8 de su capacidad,
en 1/4, etc. También, en el fondo
del tanque se debe poner un ele-
mento que es comun al circuito

y acadaunode los sensores, cada
uno de los cuales se lleva me-
diante un cable hasta el circuito.

De esta forma, cuando el
nivel de agua esté en un nivel
en el que hace contacto con
uno de los sensores, se tendra
unioén eléctrica entre el comun,
que yace en el fondo, y dicho
sensor. Esta sefial es captada
por el circuito y traducida en
una sefial visual, que al final
es la que puede percibir el
usuario desde su ubicacion.

.
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Figura 18.1 Diagrama esquematico del indicacdor de nivel de agua. El componente principal del proyecto es el
circuito integrado ULN2803, el cual, segtin las sefales presentes en sus entradas, activa o no cada una de sus
salidas. Las entradas del circuito se conectan a los sensores ubicados dentro del tanque al que se le va a medir
el nivel de agua. Las salidas, se conectan a un conjunto de LED organizados en forma lineal para presentar el
nivel que se ha detectado. El circuito se debe alimentar con una fuente de +12VDC.

El componente central del
proyecto es un circuito inte-
grado ULN2803, el cual posee
internamente un grupo de tran-
sistores NPN configurados es-

. pecialmente para el manejo de
cargas. En la base de los mis-
mos, se conecta la sefial pro-
veniente de los sensores a tra-
vés de resistencias de 10
Kohm (R9 aR16) y en su sali-
da, por el colector, se conec-
tan los LED indicadores de
nivel a través de resistencias
de 560 ohm (R1 a R8).

Dado que el terminal co-
mun tiene sefial positiva, cuan-  Figura 18.2 Componentes que forman el kit. Antes de iniciar el
ensamble del circuito debemos estar seguros de tener todos los
do hace contacto a través del componentes necesarios. De esta forma, el trabajo se hace mds rdpido ya
agua con uno de los sensores, que no hay interrupciones; para esto debemos revisar con cuidado la lista
se estd polarizando directamen- de materiales que se encuentra en la pagina 83.
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Figura 18.3 Guia de ensamble y circuito

impreso. El indicador de nivel se ensambla sobre

un circuito impreso referencia K-178, en el que se

incluyen todos los componentes y las conexiones

para la fuente de alimentacién y los sensores. Se

debe tener mucho cuidado para ubicar los

componentes en forma correcta, por ejemplo, los

LED y el circuito integrado deben conservar una

' @ polaridad adecuada. ’

INDICADOR DE NIVEL DE AGUA@

El circuito integrado ULN2803
Este es un circuito integrado que posee internamente un
grupo de transistores NPN, los cuales tienen el emisor
unido a tierra, la base conectada a la entrada a través de
una resistencia y el colector se lleva directamente a la
S AREGE ISG“; salida. an esta configuracion, 9I trangistor se comporta
como un inversor. Por lo tanto, si se aplica en la base una
sefal positiva, el colector pone su salida en un nivel bajo.
Estos transistores o buffers tienen capacidad de corriente
hasta de 500 mA, lo que los hace aptos para el manejo de

|87 615 ]14 13121110
[e o)

Comun

g'f:/gfeme cargas como relés, entre otros. Ademas, los diodos que
dg cada unen los colectores de los transistores y el punto comun,
1 L yansistor que se conecta a la fuente positiva, protegen los transisto-

res de posibles dafios al manejar cargas inductivas.

te el transistor asociado, por lo
tanto, el mismo entra en con-
duccién haciendo que el LED
que est conectado en su colec-
tor se encienda. As{, si no se
tiene uno, sino cuatro sensores
haciendo contacto con el agua,
se encenderédn los cuatro LED.
Este método presenta la venta-
jade que el recipiente o tanque
puede ser de cualquier tamafio
ya que los sensores se pueden
ubicar en la profundidad que el
usuario lo desee. Para construir
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el sensor, o los sensores, que
s¢ introducen dentro del agua,
se puede utilizar cualquier ob-
jeto metélico que conduzca
electricidad. En nuestro caso,
por ejemplo, llevamos cables
desde los terminales ubicados
en el circuito impreso, hasta el
interior del recipiente. Allf, ubi-
camos una varillade acrilico en
donde situamos unos tornillos
a la altura que era de nuestro
interés y en ellos conectamos
dichos cables.

El circuito posee un bo-
tén llamado prueba, el cual se
debe oprimir para obtener una
lectura del nivel de agua. Este
método se ha implementado
como medida de seguridad
por dos razones: la primera,
es para ahorrar energia ya que
al no estar oprimido el botén
de prueba el circuito no con-
sume corriente por estar ais-
lado de la fuente de alimen-
tacién; la segunda, se debe a
que el pin comin, que se co-

CEKHET © Curso Prdctico de Electronica Moderna




Indicador de nivel de agua

Lista de materiales

8 Resistencias de 560 Q

(R1 a R8)

8 Resistencias de 10 KQ
(R9 a R16)

8 LED rojo de 5 mm (D1 a D8)

1 Circuito integrado

ULN2803 (IC1)
1 Pulsador pequefio
de 4 pines dr i
1 Base paraintegrado Figura 18.4 El ensamble I NIVEL |
de 18 pines de Ia tarjeta es muy
1 Circuito impreso sencillo. Se debe poner
. CEKIT K-178 especial atencion en el momento de hacer la soldadura para no causar
19Terminales para circuito cortos entre puntos adyacentes. Ademds, en los sitios donde se conectan
impreso (espadines) cables, se deben poner espadines para facilitar la posterior soldadura de
1 Soldadura (1 m) los mismos. Se recomienda que una vez se termine el proceso de

soldadura, se haga una limpieza de la tarjeta con un poco de alcohol y un
cepillo de dientes; asi se remueve la capa de material fundente que queda
después de la soldadura.

* Los elementos para construir el
sensor no se incluyen

Figura 18.5 En la figura se muestra la forma
en que construimos un sistema basico de
sensores, en el cual se conectan los cables
que van hasta las entradas del circuito. Segun
el tamafio del tanque, el usuario puede
construir su propio sistema.
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Figura 18.6 Para el experimento
utilizamos un vaso con agua ya que
el sensor construido era de reducido
tamafio. En la prdctica, se pudo
comprobar que el sistema enciende
los LED correspondientes a los
sensores que son cubiertos por el
agua. No olvide que en el fondo del
recipiente se debe colocar el comun
del circuito y que la lectura sélo se
puede realizar cuando se presiona el
botén de prueba.

Relé

NO

Sirena

Figura 18.7 Si se desea agregar al circuito un sistema de indicacion sonora que permita escuchar un sonido
fuerte cuando se presione el boton de prueba y el tanque se encuentre lleno, se puede conectar una sirena a
través de un relé de la forma en que se muestra en la figura. Obviamente, el relé se conecta a la salida que
corresponde al sensor ubicado en la parte mds alta del tanque. Este sistema también se puede utilizar para
manejar valvulas que permitan o restrinjan el paso de agua hacia el tanque, entre otras aplicaciones.

loca en el fondo del tanque,
tiene sefial positiva por lo que
si se deja energizado todo el
tiempo puede causar la elec-
trélisis del agua.

Los transistores del circui-
to integrado ULN2803 tienen
capacidad para manejar cargas
hasta de 500 mA, esto permi-
te que puedan controlar relés
conectados directamente en su
colector. Por esta razén, en el
circuito se han dispuesto unos
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terminales en las salidas del
integrado, de tal forma que, si
se desea, se puede manejar un
relé al mismo tiempo que el
LED. Dicho relé puede ser uti-
lizado para activar un indica-
dor sonoro, como una sirena,
cuando se haga la prueba y el
tanque esté lleno; o activar una
vélvula que abra o cierre al-
guna llave, etc. En la figura
18.7 se muestra la forma en
que se haria la conexién del
relé externo.

 Advertencia

Este circuito sélo puede ser
utilizado en recipientes que
contengan agua, nunca en li-
quidos inflamables ni com-
bustibles. Ademads, la lectu-
ra se hace oprimiendo el bo-
t6n de prueba, bajo ninguna
circunstancia deje el circui-
to trabajando de forma con-
tinua.

-
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Temporizador de eventos largos

Proyecto N 19

Temporizador
de eventos largos

Al ensamblar este proyecto se obtiene un circuito que permite activar una carga
durante un tiempo determinado, el cual puede ser ajustado por el usuario de acuerdo
a sus necesidades. Su principal caracteristica es que el tiempo programado puede

Un temporizador es un
dispositivo que permite con-
trolar el tiempo durante el que
se ejecuta alguna tarea. Par-
tiendo de este principio, se
podrian dividir en dos catego-
rias: la primera, corresponde
a los temporizadores de even-
tos cortos, cuyos tiempos de
activacién no sobrepasan al-
gunos minutos; la segunda,
corresponde a los temporiza-
dores de eventos largos, en los
cuales se pueden obtener tiem-
pos que van desde unos pocos
segundos hasta muchas horas.

ser hasta de varios dias.

En este proyecto, vamos a
construir un temporizador de
eventos largos, el cual puede
ser utilizado para controlar el
tiempo de encendido de una
carga. En la figura 19.1 se
muestra el diagrama esquemé-
tico del circuito. A continua-
cién haremos una breve des-
cripcién del mismo.

La idea basica del proyec-
to, es obtener un circuito que
permita encender una carga
durante un tiempo especifico
cada vez que se oprime el bo-
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tén de inicio. Para ello, utili-
zamos el circuito integrado
CD4541, el cual esté disena-
do especificamente para este
tipo de aplicaciones. El tiem-.
po en segundos que la salida
permanece activada depende
de tres componentes externos
conectados al circuito integra-
do y est4 dado por la siguiente
férmula:

T=23xKxR1xC1

donde K es una constante
y R1 debe ser mayora 2 x R2
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+12V
[9 14

RT Sel VD Réle K1
cT
MR o—
RS NC\ NO | Fusible
CD4541
CoM Carga
A B
12{a
Q 2N3904 ,
B 110 6 220
R7 R6 AR MODE GND VAC
10k 10k 5 [10 |7 —o°

Figura 19.1 Diagrama esquematico del temporizador de eventos largos. El componente principal del

proyecto es el circuito integrado CD4541, el cual, segun las sefiales presentes en sus entradas, activa su salida
durante un periodo de tiempo determinado. La carga a manejar se puede conectar a través de los contactos del
relé. El temporizador se debe alimentar con una fuente de +12VDC.

En nuestro circuito esco-
gimos los siguientes valores:

R2=20KQ Cl =22 uF
R1 = Potenciémetro de 100 KQ2

El valor de la constante K
depende de la conexion hecha
en los pines A y B del circui-
to integrado (pines 12 y 13).
Por ello, en estos pines se han
conectado resistencias de 10
KQ a tierra y se han dispues-
to un par de jumpers 0 conec-
tores para que el usuario se-
leccione si deja el respectivo
pin conectado a tierra o si uti-
liza el jumper para conectar
el pin a la fuente de alimenta-
cién. Los valores que puede
tomar la constante K son los
siguientes:

86

pin A pin B | valor K

GND GND 8192

GND +V 1024
+V GND 256
+V +V 65536

Como ejemplo, veamos
cual seria el tiempo obtenido
con algunos valores especifi-
cos. Primero que todo, debe-
mos seleccionar el valor de la
constante K mediante los jum-
per ubicados en los pines A y
B del circuito integrado. Para
la constante K = 256, conec-
tamos el jumper del pin A y
dejamos desconectado el del
pin B (segiin la tabla anterior).
Como R2 es de 20 KQ y R1
debe ser al menos el doble de

R2, el potenciémetro se gira
para que quede en €l centro de
su recorrido, es decir en 50
KQ. El condensador C1 es de
22 uF como se dijo anterior-
mente. Reemplazando estos
valores en la férmula, obtene-
mos el siguiente valor:

T =2,3 x 256 x 50000 ohm x
0,000022 Faradios

T = 647,6 segundos

T = 10,7 minutos

De esta forma, la salida se
activard durante un poco mas de
diez minutos. Si los jumper de
los pines A y B se conectaran
para obtener el mayor valor de
la constante, es decir 65536, el
tiempo obtenido seria de aproxi-
madamente 46 horas. Si se de-
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Temporizador de eventos largos

Lista de materiales

1 Resistencia de 20 KQ
a1/4 W (R2)
3 Resistencias de 10 KQ
a 1/4 W (R3, R6, R7)
2 Resistencias de 3,3 KQ
a 1/4 W (R4, R5)
1 Trimmer de 100 KQ (R1)
1 Condensador electrolitico
de 22uF/25V (C1)
1 Diodo 1N4004 (D1)
1 Transistor NPN 2N3904 (Q1)
1 Circuito integrado CD4541
1 Base para integrado de 14 pines
1 Relé de 12V
1 Pulsador pequefio de 4 pines
1 Circuito impreso CEKIT K-179
5 Terminales para circuito im-
preso (espadin)
2 Terminales enlineade 2 pines
2 Jumper
1 Soldadura (1 m)

Figura 18.2 Componenies que forman el kit. Antes de iniciar el
ensamble del circuito debemos estar seguros de tener todos los
componentes necesarios. De esta forma, el trabajo se hace mds répido ya
que no hay interrupciones; para esto debemos revisar con cuidado la lista
de materiales que se encuentra adjunto.

1] U 14  El circuito integrado CD4541 R

RT vbD Este es un circuito integrado disefiado es-

42 cT B 13 pecialmente como temporizador y posee al-

gunos pines de entrada que permiten con-

2 RS A 12 figurar su funcionamiento y programar el

4 CD4541 41 tiempo durante el que se activara su sali-

—n.c. N.C. — da. Esta construido en tecnologia CMOS,

5 10 lo que permite que pueda trabajar con una

—]AR MODE = fuente de alimentacién desde 3 hasta 12

.. 6 MR aa 9 voltios. Para realizar su trabajo, se vale de

Aspecto fisico SELECT un conjunto de médulos digitales que con-

7 vsSs Q 8? forman su estructura interna, ademas del

oscilador que genera la temporizacién y que

Diagrama de pines se ajusta con varios componentes externos.
sea obtener un tiempo mayorse  se activa por un tiempo igual al  utilizados, la cual puede hacer
puede optar por moverel poten-  que se obtiene cuando enopera-  que el tiempo calculado varie
ciémetro R1 para que su valor ci6n normal se oprime el botén  un poco respecto al tiempo ob-
de resistencia sea mayor o se de inicio. Ademds, el hecho de  tenido realmente y que dos cir-
puede cambiar el condensador utilizar un relé en la salida del  cuitos ensamblados con com-
C1 por uno de mayor valor. temporizador permite manejar  ponentes del mismo valor no
cualquier tipo de carga. tengan el mismo tiempo exac-
Una caracteristica especial, tamente. De ahi la ventaja de
propia del circuito integrado Un factor importante que utilizar un potenciémetro en
CD4541, es que al conectarse la  se debe tener en cuenta es la  R1, lo cual permite ajustar el

fuente de alimentaci6n la salida tolerancia de los componentes tiempo a valores precisos.
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T TEMPORIZADOR DE . Figura 19.3 Guia de ensamble y circuito

IEEFVENTUS LARGOS impreso. El temporizador de eventos largos se
f . - ensambla sobre un circuito impreso referencia
K-179 de CEKIT, en el que se incluyen todos
los componentes y las conexiones para la
fuente de alimentacion y los contactos del relé
de salida. Se debe tener mucho cuidado para
ubicar los componentes en forma correcta. Por
ejemplo, el condensador electrolitico y el
circuito integrado, deben conservar una
polaridad adecuada.

Figura 19.4 El ensamble de la
tarjeta es muy sencillo. Se debe
poner especial atencion en el
momento de hacer la soldadura
para no causar corlos entre puntos
adyacentes. Ademas, en los sitios - X
donde se conectan cables, se W ===
deben poner espadines para facilitar la posterior soldadura de los 5
mismos. Se recomienda que una vez se termine el proceso de
soldadura, se haga una limpieza de la tarjeta con un poco de alcohol y
un cepillo de dientes; asi se remueve la capa de material fundente
que queda después de la soldadura. Los jumper utilizados sirven para
seleccionar si los pines A y B se conectan a la fuente de alimentacion
o0 si se dejan conectados a tierra mediante resistencias de 10 KS2.

~~ 110V 0 220 VAC

110V 0 220 VAC
g ‘ e
J

R gura 19.5 Si se desea controlar el tiempo de activacion de una carga se debe realizar el montaje que se
muestra en la figura. Se recomienda utilizar siempre un fusible en serie con la carga y la fuente de alimentacion
de la misma, esto garantiza una proteccion adecuada en caso de que exista un error en la conexion o que uno de
los elementos falle. En este circuito, la temporizacion se inicia cuando se conecta la alimentacion del circuito de
control y luego de ello, cada vez que se oprima el botén de inicio. Recuerde que el circuito se debe alimentar con
una fuente de +12VDC.
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Generador de audio variable

Proyecto N° 20

Generador

de audio variable

Al ensamblar este proyecto se obtiene un circuito que genera una senal de audio, a
la cual se le pueden modificar la frecuencia y la amplitud, con el fin de obtener
diferentes efectos sonoros. Esto permite que el circuito pueda ser utilizado para

En electrénica, un gene-
rador es un dispositivo que
produce sefiales eléctricas, las
cuales pueden ser utilizadas
para probar circuitos, contro-
lar aparatos o realizar experi-
mentos de laboratorio. En este
proyecto, vamos a construir

un generador de audio, el cual -

puede ser utilizado para pro-
bar la respuesta de circuitos
amplificadores o simplemen-
te, para producir algunos
efectos sonoros. En la figura
20.1 se muestra el diagrama
esquematico del circuito. A

probar amplificadores de audio.

continuacién haremos una
breve descripciéon del mismo.
El circuito esta compuesto
por dos moédulos, ubicados
uno a continuacién del otro.
El primero es un oscilador
con un circuito integrado 555,
el cual genera una onda cua-
drada cuya frecuencia puede
ser cambiada mediante el dip-
switch (conjunto de interrup-
tores) que se encarga de co-
nectar uno o varios conden-
sadores en paralelo. De esta
forma, el condensador equiva-
lente, visto por el 555, cambia

Curso Practico de Electronica Moderna @EK!?’IT’

de valor y por lo tanto cambia
la frecuencia de la sefial de
salida. Cuando todos los inte-
rruptores estan cerrados, se tie-
ne el valor de capacitancia
maéxima ya que se suman to-
dos los condensadores que es-
tan en paralelo (C1 a C4).

Cuando sélo esta cerrado
un interruptor, el valor de la ca-
pacitancia es el del condensador
que se ha conectado. Asi, con
cuatro interruptores, es posible
obtener 16 combinaciones dife-
rentes de condensadores en pa-
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ralelo, equivalentes a 16 tonos
o frecuencias diferentes. En la
préctica, con los valores de los
condensadores escogidos, se
obtuvieron frecuencias que va-
rian entre los 75 Hz y los 5 kHz.
Si se requieren otros valores de
frecuencia, para alguna aplica-
cién especial o se desea experi-
mentar simplemente, se pueden
cambiar los valores de los con-
densadores para obtener otras
frecuencias deseadas.

Otra caracteristica im-

portante, es que por tener las
resistencias del 555 en un

90

C6
47n/25V
+

(o}
2200/25V

Este proyecto esta conformado por dos etapas o
bloques independientes: el primero, es un oscilador construido alrededor de un circuito integrado 555, en el cual
se ha dispuesto un banco de condensadores que permite cambiar el valor de la capacitancia equivalente, cuyo
valor controla la frecuencia de la onda generada. El segundo, es un amplificador construido con un circuito
integrado LM386, el cual prepara la sefal para que pueda ser aplicada a un parlante o a un amplificador de audio
de mayor potencia para sus respectivas pruebas. El circuito se debe alimentar con una fuente de +12VDC.

valor fijo, la onda generada
permanece simétrica en to-
das las frecuencias; es decir,
la onda cuadrada conserva la
misma forma o los mismos
porcentajes del tiempo de la
sefial en nivel alto y en ni-
vel bajo.

El segundo bloque del
generador, es un amplifica-
dor construido con base en el
circuito integrado LM386, el
cual fue utilizado en el pro-
yecto N° 14 de este mismo
curso. Este se encarga de to-
mar la sefnal recibida del os-

cilador y darle los niveles de
voltaje y corriente adecua-
dos para entregarla al par-
lante de salida.

El potenciémetro R3
permite controlar la ampli-
tud o volumen de la sefial de
audio. La salida del circuito
se puede conectar directa-
mente a un amplificador de
audio de potencia para veri-
ficar si este dltimo funciona
correctamente, por ejemplo,
al amplificador que se cons-
truy6 en el proyecto N° 17
de este curso.




Lista.de materiales

1 Resistencia de 3,9 KQ (R1)

1 Resistencia de 10 KQ (R2)

1 Potenciémetro de 100 KQ (R3)

1 Condensador ceramico o
poliester de 0,01uF (C1)

1 Condensador ceramico o
poliester de 0,047uF (C2)

1 Condensador ceramico o
poliester de 0,1uF (C3)

1 Condensador ceramico o
poliester de 0,47uF (C4)

1 Condensador electrolitico de
10uF/25V (C5)

1 Condensador electrolitico de
471F/25V (C6)

1 Condensador electrolitico de
22uF/25V (C7)

1 Condensador electrolitico de
220uF/25V (C8)

1 Circuito Integrado 555 (IC1)

1 Circuito Integrado LM386 (IC2)

1 Dipswitch de 4 interruptores

2 Bases para integrado de 8 pines

1 Parlante de 8 ohm/0,25W

1 Circuito impreso referencia
K-180 de CEKIT

4 Terminales para circuito im-
preso (espadin)

1 Alambre telefénico para
puentes (30 cm)

1 Soldadura (1 m)

Figura 20.2 Componentes que forman el kit. Antes de iniciar el
ensamble del circuito, debemos estar seguros de tener todos los
componentes necesarios. De esta forma, el trabajo se hace mas rapido ya
que no hay interrupciones; para esto debemos revisar con cuidado la lista
de maleriales.

Figura 20.3 Guia de ensamble y circuito

] impreso El generador de
audio variable se ensambla sobre un circuito impreso referencia K-180 de
CEKIT, en el que se incluyen todos los componentes y las conexiones
para la fuente de alimentacion y la salida de audio. Se debe tener mucho
cuidado para ubicar los componentes en forma correcta. Por ejemplo, los
condensadores electroliticos y los circuitos integrados deben conservar
una polaridad adecuada.

Aspecto fisico

El dipswitch
Es un componente electromecanico que posee varios

interruptores, cada uno de los cuales se puede manejar
de forma independiente. Su principal ventaja es que es-
tan totalmente integrados y ocupan poco espacio en el
circuito impreso. Los dipswitch se pueden conseguir con

Diagrama de pines que se utilizan en circuitos digitales o circuitos analogos

diferente nimero de interruptores (4, 6, 8, 12, etc.). Dado
su tamano, no pueden soportar altas corrientes por lo

de baja potencia.
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Figura 20.4 El ensamble de Ja
tarjeta es muy sencillo. Se debe
poner especial atencion en el
momento de hacer la soldadura .
para no causar cortos entre puntos

adyacentes. Ademas, en los sitios

donde se conectan cables, se

deben poner espadines para

facilitar la posterior soldadura de

los mismos. Se recomienda que

una vez se termine el proceso de

soldadura, se haga una limpieza

de la tarjeta con un poco de

alcohol y un cepillo de dientes, asi

se remueve la capa de material

fundente que queda después de la

soldadura.

Amplificador
de audio de alta
potencia

Parlante

PROYECTO
Ne 17

Figura 20.5 Si se desea utilizar el generador de audio para probar un amplificador de audio de alta
polencia, se debe retirar el parfante que se ha conectado en la salida y conectar dichos cables a la entrada de
audio del amplificador. De esta forma, las frecuencias generadas por nuestro circuito sirven como patrones de
prueba para comprobar la calidad o respuesta de dicho amplificador.

Para variar la frecuencia de la sefial de audio, solo se debe modificar la combinacion de los inferruptores del
dipswitch; para cambiar la amplitud de la sefial, basta con girar el potenciémetro de control de volumen (R3).
Recuerde que el circuito del generador se debe alimentar con una fuente de +12VDC.

92 CEMKIT * Curso Prdactico de Electronica Moderna



Voltimerto con LED

Proyecto N° 21

Voltimetro con LED

Al ensamblar este proyecto se obtiene un circuito que sirve para

medir voltajes de corriente directa y que muestra su lectura en un

conjunto de LED organizados linealmente. Puede ser acoplado a
cualquier fuente DC de salida variable.

Un instrumento de me-
dida siempre es un proyecto
bienvenido entre los aficio-
nados a la electrénica ya
que, en muchas ocasiones,
son ellos quienes permiten
establecer el correcto fun-
cionamiento de algin apara-
to. En esta ocasion, vamos a
construir un voltimetro, el
cual puede ser facilmente
adaptado a cualquier fuente
de voltaje variable con el fin
de indicar cual es el nivel de
tensién en su salida. En la fi-
gura 21.1 se muestra el

diagrama esquemdtico del
circuito. A continuacién,
haremos una breve descrip-
cién del mismo.

El objetivo principal de
este proyecto es construir un
voltimetro que se pueda adap-
tar facilmente en la salida de
una fuente variable, lo cual
puede ser de gran ayuda en un
laboratorio o en algiin proyec-
to especifico. Ademds, es una
alternativa econémica para un
proyecto que requiera una
solucion de este tipo.

.
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El circuito posee un regu-
lador de voltaje LM7812
(IC1), a través del cual se ali-
menta el circuito integrado;
esto se hace con el fin de en-
tregarle un voltaje constante
para que en ningin momento
se vean afectadas las lecturas.
El componente principal, que
se encarga de hacer las medi-
das y de encender los LED
correspondientes, es el circui-
to integrado LM3914 (IC2).
Su salida dispone de diez in-
dicadores luminosos D1 aD10
(diodos LED), los cuales se
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D1 D2 D3 D4 D5 Dé D7 D8 D9 D10
D1 25V
D2 5.0V ]
D3 7.5V ’
D4  10.0V CRTRFIR 3
D5 125V
D6 15.0V
D7 17.5V
ED)B ggg¥ 18 17 |1e PAD unido modo barra
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50V
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Figura 21.1 Diagrama esquematico del voitimetro con LED. E] componente central del circuito es el integrado
LM3914, el cual posee todos los componentes necesarios para detectar el nivel de voltaje y manejar los LED de
salida segun su lectura. Este circuito posee dos conexiones para entrada de voltaje. La primera, corresponde a
la fuente de alimentacion del circuito y llega directamente a los pines del regulador de +12V; esta se conecta en
los pines del circuito impreso marcados Vfuente. La otra entrada de voltaje, corresponde a la tensién que se
desea medir y se conecta en los pines del circuito impreso marcados como Vin.

van iluminando en orden as-
cendente segiin el incremento
del voltaje medido.

Hay dos modos posibles
para utilizar el LM3914. Uno
de ellos se denomina el modo
punto (Dot), en este modo s6lo
uno de los diodos LED se ilu-
mina a la vez. En este caso se
enciende el LED que indique
el voltaje més cercano a la lec-
tura que se estd realizando. Es
el modo en que trabajamos
preferiblemente ya que el sis-
tema consume poca corriente.
El otro modo es el de barra
(Bar), en este caso los diodos
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LED se van iluminando en se-
cuencia (uno detrés de otro),
hasta alcanzar el valor corres-
pondiente. Este método tiene
la desventaja de que el siste-
ma consume mucha mas co-
rriente, por lo que los circui-
tos integrados pueden sufrir un
calentamiento excesivo.

E1 LM3914 puede recibir
una entrada de voltaje a me-
dir que esté entre 0 y 5 vol-
tios, conectada al pin 5 (SIG-
NAL). Por otra parte, entre
los pines 7 y 8 se ubica una
resistencia (R1), la cual deter-
mina la corriente que pasa a

través de los LED, en nues-
tro caso asumimos Rl = 1,5
Kohm. Este cédlculo se debe
hacer antes de cualquier otra
cosa; para ello se usa la si-
guiente ecuacién:

12,5 _ 12,5

lted =

Por otra parte, el pin 7
(REF OUT) del LM3914 es
quien determina la referencia
de voltaje del circuito median-
te la siguiente férmula:

Vref = 1,25 x(1 +R2
R1
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Voltimetro con LED

Lista de materiales

1 Resistencia de 1.5 KQ
a 1/4W (R1)

1 Resistencia de 5.1 KQ
a 1/4W (R2)

1 Resistencia de 68 KQ
a 1/4W (R3)

1 Resistencia de 22 KQ
a 1/4W (R4)

1 Condensador ceramico
de 0.01 uF/50 V (C1)

10 LED rojo de 3 mm
(b1 aD10)

1 Circuito integrado
LM3914 (1C2)

’ 1 Regulador de voltaje
LM7812 (IC1) Figura 21.2 Componentes que forman el kit. Antes de iniciar el
1 Circuito impreso K-075N ensamble del circuito debemos estar seguros de tener todos los
1 Base para circuito integrado componentes necesarios. De esta forma, el trabajo se hace mds répido ya
de 18 pines que no hay interrupciones. Para esto, debemos revisar con cuidado la lista

4 Terminales para circuito de materiales.

impreso (espadines)

1 Tornillo milimétricode 3x 7 Flgura 213 Guinide ansambiay

circuito impreso. El voltimetro

con tuerca _ con LED se ensambla sobre un
1 Cable polarizado (25 cm) circuito impreso referencia K-075N
1 Soldadura (1 m) de CEKIT, en el que se incluyen

todos los componentes y las
conexiones para la fuente de

é é é é é 5 é 5 5 alimentacion y la entrada de
: v IC1 voltaje a medir. Se debe tener

[+2]
+0 | K-075N Cla mucho cuidado para ubicar los
VIN I 02 (0] componentes en forma correcta,
1C2 1 por ejemplo, los LED y el circuito
integrado deben conservar una

-0
° VFUENTE

r
VOLTIMETROCONLED -[J D+CEK”T polaridad adecuada. El regulador

IC1 se debe montar por el lado de
las soldaduras del circuito
impreso.

El circuito integrado LM3914

Esta disefiado especialmente para medir voltajes
e indicar su lectura en una barra de LED. Posee
internamente una red de comparadores de volta-
je, los cuales determinan los niveles adecuados
para encender los LED correspondientes. Posee
dos modos de funcionamiento, el primero, es en
forma de barra y consiste en encender todos los
LED que estén por debajo del nivel de voltaje
medido. El segundo, es el modo puntoy consiste
en encender GUnicamente el LED que indica el vol-
taje mas cercano al voltaje medido. La fuente de
. alimentacién del LM3914 puede variar desde 3
Aspecto fisico Diagrama de pines hasta 25 voltios.
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Como ya dijimos que la

méxima entrada de sefial que

se

puede medir es de 5 vol-

tios, en nuestro caso elegimos
¢l mismo valor como referen-
cia. Por lo que de esta dltima
férmula se puede despejar el
valor de R2, quedando expre-
sado de la siguiente forma:

R2 = (Vret - 1) xR1
1,25
Como ya conocemos

Vref y R1, el valor calcula-
do es:

R2=( 5
1,25
= 4500 ohm

_1)x 1500

En nuestro circuito, utiliza-
mos un valor aproximado R2 =
5,1 Kohm.

Con los datos obtenidos,
nuestro circuito puede traba-
jar midiendo cualquier volta-
je de entrada que esté entre 0
y 5 voltios. Ademds, conside-
rando que la salida tiene 10
LED, podemos ver que cada
uno de ellos marcard un incre-
mento de 0,5 voltios. Si tene-
mos la idea de trabajar en el
modo punto, en el cual se en-
ciende un sélo LED a la vez,
el sistema funciona asi: si el
voltaje a medir es de 1 voltio,
se encenderd el segundo LED;

si la entrada a medir es de
3,5 voltios, se encendera el
séptimo LED (3,5/0,5=7);
y asi sucesivamente con to-
dos los valores.

Como ya se dijo, es pre-
ferible trabajar en el modo
punto porque el consumo de
energia es menor. Pero, pen-
sando en brindar la mayor fle-
xibilidad posible, se ha deja-
do en el circuito impreso un
pad que puede ser unido con
soldadura. Si este punto se
deja abierto se trabaja en el
modo punto, si se hace la
uni6én con soldadura, se tra-
baja en el modo barra.
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Figura 21.4 El ensamble de la tarjeta es muy

sencillo. Se debe poner especial atencion en el
momento de hacer las soldaduras para no causar
cortos entre puntos adyacentes. Ademds, en los
sitios donde se conectan cables se deben poner
espadines para facilitar la posterior soldadura de los
mismos. Se recomienda que una vez se termine el
proceso de soldadura, se haga una limpieza de la
tarfeta con un poco de alcohol y un cepillo de
dientes. Asi se remueve la capa de material
fundente que queda después de la soldadura.

Note que el regulador de voltaje y los espadines, se
colocan en al lado de la soldadura del circuito
impreso, esto se hace con el fin de facilitar el

montaje del voltimetro en la parte frontal de un
chasis, tal como se ve en la figura 21.6.

-
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Nota: El regulador IC1 se
instala por el lado de las

soldaduras ;

VIN l

Voltimetro de LED's

: “‘EL*
——
SAL DA
A

Voltimetro con LED

sl 2 ‘E (& e,

E u S1
[+ = °1 Interruptor

ECD 'Eé lm s general

. g .

: Q) B o '

A=y i

N SIE T 3=

&) ' »

@ 8 ) By

DLl e

Dz s -

o L E:

sDoT E 3 g

0 g [2]2

120/60Hz

+ -
*l Bornes de salida D5
Indicador
P de power ON
Control de voltaje
de salida

Figura 21.5 Este voltimetro se puede acoplar facilmente a la fuente variable que se construyo en el
proyecto N° 8. En esta fuente se dispone de doble salida, una para el circuito que se va a alimentar y otra donde
se puede conectar la entrada del voltimetro marcada como Vin. Por su parte, la alimentacion del voltimetro
propiamente dicha (Vfuente), se puede tomar de la entrada de voltaje de la fuente, luego que pasa a través del

rectificador formado por los 4 diodos.

Conexion del voltimetro y
una fuente variable

Una de las cosas mds intere-
santes de los proyectos y los
experimentos, es darles una
aplicacién real. En este caso,
vamos a utilizar el voltimetro

construido para acoplarloala-

fuente variable que se cons-
truy6 en el proyecto N° 8 de

este mismo curso. Para ello,
debemos tener en cuenta dos
cosas: La alimentacién del
circuito (Vfuente) se debe
tomar de la entrada del cir-
cuito de la fuente y para el
voltaje a medir, se debe co-
nectar la entrada del volti-
metro a la salida de la fuen-
te, figura 21.5.
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Como la salida de la fuen-
te puede llegar a los 25 vol-
tios y el circuito integrado s6lo
acepta hasta 5 voltios, debe-
mos utilizar algiin sistema para
reducir el voltaje maximo de
entrada que llega al integrado.
Para ello, se agregd al circuito
un divisor de tensién formado
por las resistencias R3 y R4;
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una tensién de 10 V se debe
hacer lo siguiente:

de esta forma, limitamos la en-
trada a valores seguros. Con la
configuracién anterior, tenien-
do en cuenta que el voltaje
maximo serd de 25 voltios y

2. Continde girando la perilla
de P1 en el mismo sentido,
pero muy lentamente, has-
ta que también se ilumine
el LED indicador de 10V

1. Sitae la perilla de control
de voltaje de la fuente (P1)

que se tienen 10 LED, ahora
cada uno de ellos equivaldra a
una lectura de 2,5 voltios (25

en su posiciéon incial
(1.2V) y girela en sentido
horario hasta que se en-

(D4). En ese punto, el vol-
taje de salida sera exacta-
mente de 10V. Lo mismo

cienda el LED indicador
de 7.5V (D3).

/10 = 2,5). Si se desea que la
fuente entregue en la salida

se aplica para cualquier par
de LED adyacentes.

arjeta
Transformador_‘ﬁ/‘ . K-025

Bananas

Potenciémetro
P1

Perilla

Figura 21.6 El montaje final del conjunto, formado por la fuente y el voltimetro, se puede hacer dentro de
un chasis especial, en el cual se deben hacer las perforaciones adecuadas para el voltimetro con LED.
Adicionalmente, se pueden marcar en cada uno de los huecos cuél es el voltaje a que corresponde dicho LED.
-* Para la construccion del chasis, se remite al lector a la practica N° 11 de Ja seccion de Electronica Préctica de
este mismo curso.
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Interruptor activado por sonido

Proyecto N° 22

Interruptor activado

por sonido

Al ensamblar este proyecto se obtiene un circuito que permite conectar y
desconectar aparatos a distancia, sin necesidad de cables ni controles
remotos. Basta con aplaudir y automaticamente se encenderan y/o apagaran
los elementos que esté controlando.

La electronica puede ser
utilizada para facilitar la vida
del hombre. Por ¢jemplo, los
sistemas de control remoto
evitan que el usuario se tenga
que desplazar hasta una méa-
quina para cambiar algin pa-
rametro; también los moder-
nos sistemas de comunicacion
permiten hablar con otras per-
sonas en cualquier lugar del
mundo, etc..

En este proyecto, vamos
a construir un dispositivo que
nos ayuda a realizar algunas

tareas de una manera sencilla
y divertida. Se trata de un in-
terruptor activado por sonido,
el cual permite conectar o
desconectar a distancia cargas
de baja potencia como Idmpa-
ras, motores, televisores, ra-
dios, equipos de sonido, etc.,
mediante los ruidos produci-
dos por palmadas, voces, gol-
pes, chasquidos, y otras fuen-
tes sonoras. L.as cargas a ma-
nejar deben trabajar con 110
6 220 VAC y no deben exce-
der de 500 W. En la figura
22.1 se muestra el diagrama

Curso Prdctico de Electronica Moderna » CEKIT

esquematico del circuito. A
continuacién, haremos una
breve descripcion del mismo.

El umbral de sensibilidad
es ajustable dentro de un am-
plio rango, facilitando su
adaptacién a sonidos de cierta
intensidad; por ejemplo una
palmada fuerte o un grito. La
carga se conecta y desconecta
automdaticamente cada vez que
el nivel del sonido producido
excede el umbral previamen-
te establecido. El sistema ofre-
ce su mixima sensibilidad
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Proyectos
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Figura 22.7 Diagrama esquematico del interruptor activado por sonido. El circuito esta conformado por
varias etapas, la primera de ellas es un filtro construido alrededor con un amplificador operacional LM358 (IC1a),
la sequnda es un comparador de voltaje basado también en un LM358 (IC1b). Las etapas siguientes, construidas
en base al circuito integrado 4013, corresponden a un monoestable que genera un pulso de duracion definida y a
un flip-flop, el cual se encarga de conmutar el estado de la carga. Esta uitima se maneja a través de un relé
electromecdnico cuyos contactos entregan la alimentacion de 110 6 220 VAC al aparato que se esta controlando.

para sonidos con frecuencias
entre 360 Hz y 480 Hz, pero
estos. limites pueden ser facil-
mente alterados por el usuario
para adecuar el interruptor a
sus necesidades particulares.
El circuito de control opera
con una bateria alcalina de 9
VDC. La etapa de potencia
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estd internamente conectada a
la linea de alimentacion de
corriente alterna. El usuario
solamente tiene que enchufar
la carga al sistema, proporcio-
nar las protecciones adecuadas
y aplaudir o producir un soni-
do en las vecindades del inte-
rruptor para activar o desac-

tivar la carga. El dispositivo es
muy practico para encender las
luces o la radio en la oscuri-
dad vy, si no posee un control
remoto, prender o apagar el
televisor desde la cama o su
silla favorita. Puede ser tam-
bién de gran ayuda para per-
sonas incapacitadas.

i
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Interruptor activado por sonido

El sistema utiliza como
sensor de sonido un micré-
fono electret y consta, basi-
camente, de un filtro activo
pasabanda, un comparador
de voltaje, un circuito mo-
noestable, un flip-flop y una
interface de potencia. La co-
nexién y desconexién de la
carga la realiza un relé elec-
tromecanico.

El micréfono convierte
las ondas sonoras incidentes,
originadas por voces, golpes,

‘palmadas, etc., en sefiales
eléctricas equivalentes que
se aplican a la entrada de un
filtro activo pasabanda. Este
ultimo, estd desarrollado al-
rededor del amplificador
operacional LM358 (ICla)y
cumple la funcién bésica de
proporcionar una alta ganan-

Figura 22.2 Componentes
que forman el kit. Antes de
iniciar el ensamble del circuito
debemos estar seguros de
tener todos los componentes
necesarios. De esta forma, el
trabajo se hace mas rdpido ya
que no hay interrupciones;
para esto debemos revisar con
cuidado la lista de materiales
que se encuentra en el listado
adjunto.

cia para sefiales con frecuen-
cias entre 360 Hz y 480 Hz,
mientras atenda o debilita,
las sefiales por fuera de este
intervalo.

Los limites inferior y su-

perior de las frecuencias acep-

tadas los establecen, respecti-
vamente, las redes RC de en-
trada (R1, R2, C1) y de reali-
mentacién (R3, C2). La co-
rriente de polarizacién del mi-
créfono electret la proporcio-
na R1. El condensador C1 eli-
mina el nivel DC de la sefial
entregada por el micréfono. La
ganancia de la etapa la estable-
cen R3 y R2. El circuito for-
mado por P1, R4 y C3 polari-
za la sefial de salida del filtro
sobre un nivel DC igual a la
mitad de] voltaje de alimenta-
cién (4.5 V).

-
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La salida del filtro ali-
menta una de las entradas del
comparador de voltaje (pin 5
del LM358). La otra entrada
(pin 6) est4 conectada a un
voltaje de referencia, ajusta-
ble mediante P1 entre 4.5 V
y 9V. En condiciones norma-
les, la salida del comparador
(pin 7) es de nivel bajo (0V).
Cuando, por efecto de un so-
nido captado por el micréfo-
no, el voltaje aplicado por la
salida del filtro (pin 1) a la
entrada del comparador (pin
S) supera el voltaje de refe-
rencia presente en el pin 6,
la salida se hace alta (9V) y
dispara un temporizador o
multivibrador monoestable.
Este dltimo est4 desarrolla-
do alrededor de un flip-flop
del circuito integrado

CD4013 (IC2a).
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Figura 22.3 Guia de ensamble y circuito impreso. El interruptor activado por sonido se ensambla sobre un
circuito impreso referencia K-073 de CEKIT, en el que se incluyen todos los componentes y las conexiones para
la fuente de alimentacion, el micréfono, el LED y la salida de potencia para alimentar la carga. Se debe tener
mucho cuidado para ubicar los componentes en forma correcla. Por ejemplo, los condensadores electroliticos y
los circuitos integrados deben conservar una polaridad adecuada.

El monoestable produce
un pulso de unos pocos segun-
dos de duracién, activo en ni-
vel alto, a partir del momento
en que el comparador detecta
el cambio en la sefial de au-
dio. Este pulso se aplica a la
entrada del segundo flip-flop
(IC2b), obligandolo a cambiar
el estado o nivel 16gico de su
salida. La salida del dltimo
flip-flop (pin 1 de IC2) mane-
ja, por intermedio del transis-
tor Q1, un relé que conecta y
desconecta la carga.

Cualquier cambio produ-
cido en la sefial de salida del
filtro activo durante el ciclo de
temporizacién del monoesta-
ble es ignorado por el resto del
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circuito. Asi se evita el dispa-
ro reiterado del flip-flop mien-
tras se extingue el sonido de
activacion. Sin esta accién de
enmascaramiento introducida
por el temporizador, el estado
final de la carga (conectada o
desconectada) seria incierto.
En este sentido, el monoesta-
ble realiza una funcién simi-
lar a la de los eliminadores de
rebote, utilizados para conec-
tar interruptores electromeca-
nicos con circuitos 16gicos

El tiempo de enmascara-
miento del sonido de activa-
cién se fija mediante el reds-
tato P2 y depende también
del valor del condensador
CS5. Una vez finalizada la

CEKIT

temporizacién, C5 se descar-
ga rapidamente a través de
D2 y el circuito queda a la
espera del proximo pulso de
disparo. La carga conectada
al circuito se energiza cuan-
do la salida del flip-flop IC2b
(pin 1) es de nivel alto y se
desenergiza cuando esta sa-
lida es de nivel bajo.

En el primer caso, Q1 con-
duce y el contacto normalmen-
te abierto (NA) del relé se une
con el contacto comiin (C). En
el otro caso, el transistor se
bloquea y el contacto normal-
mente abierto del relé se abre.
El contacto normalmente ce-
rrado (NC) opera en forma
contraria.
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Interruptor activado por sonido

Lista de materiales

Resistencias a 1/4W
2-2.2KQ (R1,R2)

1 - 330 KQ (R3) Voo
1- 47 KQ (R4)

1-1MQ (R5) @2
2-1KQ (R6, R7)

1 - Trimmer de 50 Kohm (P1) 1
1 - Reéstato de 100 Kohm (P2) CLK2
Condensadores Aspecto fisico | 0 RST?
2 - Ceramicos de 0.1uF (C1, C6)
1 - Ceramico de 0.001uF (C2)
1 - Electrolitico de 1 uF/35V (C3)
. 1 - Ceramico de 3.3pF (C4)

1 - Electrolitico de 10 uF/35V (C5) | | g circuito integrado CD4013

Semiconductores Es un circuito construido en tecnologia CMOS que posee internamente dos flip-
2 - Diodos 1N4148 (D1, D2) flop, los cuales son modulos de amplia utilizacidén en electrénica digital. Sus
1 - Diodo 1N4004 (D3) aplicaciones son muy variadas, entre ellas se cuentan la transmision o envio de
1 - Transistor NPN 2N3904 (Q1) datos digitales en forma serial (uno detras de otro), construccién de bases de
1 - LED rojo de 5mm (LED1) tiempo, contadores digitales y conmutacion de sefales de control, entre otros.

1 - Circuito integrado LM358 (IC1) En este proyecto, utilizamos un flip-flop para construir un monoestable y el otro
1 - Circuito integrado CD4013 (IC2) para conmutar la senal de control que activa y desactiva la carga. La fuente de
Otros 9 kalimentaci(f)n del CD4013 puede estar entre 3 y 15 voltios.

1 - Micréfono electret miniatura |
1 - Relé Figura 22.4 El ensamble de |a tarjeta

es muy sencillo, se debe poner
especial atencion en el momento de
hacer la soldadura para no causar

J

1 - Tomacorriente para panel
1 - Cable de potencia

con enchufe AWG 18 cortos entre puntos adyacentes,

1 - Cable de vehiculo AWG 18 ademds, en los sitios donde se
negro (10 cm) conectan cables se deben poner

1 - Cable de vehiculo AWG 20 espadines para facilitar la posterior
rojo (15 cm) soldadura de los mismos.

‘ 1 - Base de 14 pines para Cl
1 - Base de 8 pines para Cl

1 - Portaled
1 - Circuito impreso K-073
1 - Conector para bateria de 9V
1 - Chasis de montaje K-073
2 - Tornillos de 1/8" x 1/4"

con tuercas
4 - Tornillos de 1/8" x 1/2"

con tuercas
8 - Tornillos para lamina

de 3/32" x 1/4" negros
4 - Separadores plasticos
1 - Pasacable de caucho
9 - Terminales para

circuito impreso (espadines)
1 - Soldadura (1 metro)

Los componentes que van en el
chasis, como el portaled, el
tomacorriente y el pasacable, se
deben ubicar en el sitio
correspondiente antes de colocar el
circuito impreso en su respectivo
sitio.
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Proyectos

Calibracion y ajuste .

Una vez haya instalado los componentes que se montan en el circuito impreso, instale los circuitos integrados en
sus bases y suelde a sus respectivos espadines el conector de la bateria (B1), el micréfono (MIC1) y el LED
(D1). Interconecte los elementos de la parte de potencia utilizando cable AWG#18. Conecte una punta del cable
de alimentacion de la carga a un extremo del tomacorriente J1 y la otra punta al espadin que da acceso al
contacto normalmente abierto (NA) del relé. Cierre el circuito conectando el extremo libre de J1 al espadin de
acceso del contacto comun (C).

Por ultimo, situe P1y P2 en sus posiciones medias e instale la bateria B1. El LED D1 debe iluminarse. Conecte
el cable de potencia J2 a la red e instale una carga adecuada al tomacorriente J1, por ejemplo una lampara de
110 6 220 VAC a 25W. La carga debe prenderse y apagarse alternativamente cada vez que se aplaude o se
habla frente al micréfono. Ajuste P2 si se presenta el redisparo de la carga dentro de un mismo ciclo de
activacion. Si lo considera necesario, reajuste la sensibilidad del circuito mediante P1 para particularizar la
respuesta a sonidos de determinada intensidad: por ejemplo una palmada fuerte o un grito.

Una vez calibrado el sistema, asegure la tarjeta y demas elementos al chasis, cierre la caja de montaje y decida
el sitio donde va a instalar el interruptor sonoro. EI LED D1, ademas de monitorear el voltaje de la bateria, sirve
también como orientacion para ubicar el interruptor en la oscuridad. Este componente puede suprimirse para
prolongar la vida de la bateria.

Figura 22.5 Un ejemplo
practico de utilizacién
del interruptor activado
por sonido es el
encendido y apagado de

un televisor que no .
posee control remoto.
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Interruptor infrarrojo

Interruptor infrarrojo

Al ensamblar este proyecto se obtiene un circuito que genera una sefal de control
cada vez que un objeto pasa por un punto determinado, el cual, esta delimitado por
una pareja conformada por un emisor y un receptor infrarrojos.

Cuando se requiere gene-
rar una sefial de control cada
vez que ocurre un evento, ge-
neralmente se utilizan sensores
o interruptores de tipo electro-
mecénico para detectar dicha
condicién. Este método, tiene
una desventaja comtn a todos
los dispositivos mecénicos, el
desgaste de las piezas.

Lo anterior, es quizds uno
de los problemas méis comu-
nes en la industria y en casi
cualquier equipo. En lugar de
dichos elementos, se pueden
utilizar dispositivos que hagan
la deteccién de una condicién

especifica, sin entrar en con-
tacto con los objetos bajo me-
dida o bajo prueba.

En este proyecto, construi-
remos un interruptor infrarro-
jo, el cual nos permite obtener
una sefial cada vez que un ob-
jeto pasa entre dos puntos es-
pecificos, en los cuales se han

ubicado el emisor y el receptor

infrarrojos. La idea es que en-
tre estos dos elementos existe
un haz de luz invisible, el cual,
al ser interrumpido por el ob-
jeto, permite que el circuito re-

_ceptor genere una seifial que

pueda ser itil para otro circui-

Curso Prdctico de Electronica Moderna » CEKNET

to de control. En la figura 23.1
se muestra el diagrama esque-
matico del circuito.

El interruptor estd com-
puesto por dos médulos, uno
corresponde al circuito trans-
misor y el otrg-al receptor. El
primero, construido en un cir-
cuito impreso independiente,
es un oscilador basado en un
circuito integrado$55, el cual
genera una onda cuadrada
cuya frecuencia puede ser
cambiada mediante el trimmer
R1. Dicha onda es aplicada a
un LED infrarrojo, de tal for-
ma que la luz emitida por el
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Fotodiodo

Proyectos

+12V

infrarrojo

TransSmisor 4+12veov

R1

10K B Tipt 1060
7 1/2W

R2

1.2K '5?5 3 \\

LED
2 infrarrojo
6
1
c1
0.33uF

mismo es de naturaleza inter-
mitente lo que permite utilizar
una resistencia muy baja para
su polarizacién (R3). Los
LEDs infrarrojos emiten un
haz de luz invisible para el ojo
humano.

Por su parte, el circuito
receptor lo conforman dos blo-
ques. El primero, esta consti-
tuido por el amplificador ope-
racional LM358, en cuyo pri-
mer amplificador se ha conec-
tado el fotodiodo infrarrojo
que recibe la seial desde el
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Figura 23.1 Diagrama esquematico del interruptor infrarrojo.
En la figura se muestran los diagramas del circuito transmisor y
del receptor. El primero de ellos consiste en un simple oscilador y
el sequndo posee un acondicionador de senal, un comparador de
voltaje y un detector de frecuencia que activa el relé de salida
cada vez que recibe una sefnal vdlida. Estos circuitos se pueden
alimentar con una fuente de +12VDC.

emisor y en el segundo, se ha
configurado un comparador de
voltaje. De esta forma, cuan-
do el fotodiodo recibe sefial,
el pin 1 del LM358 entrega un
nivel de voltaje proporcional
a la intensidad del haz infra-
rrojo recibido; este nivel de
voltaje es llevado a la entrada
negativa del comparador (pin
6). Asi, cuando el nivel de la
sefial este por encima del vol-
taje de la entrada positiva del
comparador (pin 6), fijado por
el divisor de tensién confor-
mado por R2 y R3, la salida
(pin 7) de este pasara de nivel
bajo a nivel alto.

El segundo bloque del mé-
dulo receptor es un detector de
frecuencia, construido con un
circuito integrado LM567. Este
circuito actia como una espe-
cie de filtro, el cual se engan-
cha o activa cada vez que en su -
entrada se presenta la misma
frecuencia de la sefial para la
cual estd configurado. Dicha
frecuencia se fija con los com-
ponentes externos al integrado.
Cuando la frecuencia de la se-
fial recibida coincide con la es-
tablecida en el LM567, su sali-
da (pin 8) pasa de nivel l6gico
alto a nivel l6gico bajo, con lo
cual se logra encender el LED
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indicador D2 y se polariza co-
rrectamente el transistor (Q1)
que maneja el relé de salida.

* Una recomendacion es-
pecial es que el fotodiodo sea
infrarrojo, esto garantiza que la
interferencia provocada por la
luz del medio ambiente sea mi-
nima, logrando asf una mayor
distancia de funcionamiento.
Por ello, se recomienda que es-

Lista de materiales

Componentes del transmisor

1 Trimmer de 10 kQ (R1)

1 Resistencia de 1,2 kQ a 1/4W (R2)

1 Resistencia de 100 Q a 1/2W (R3)

1 Condensador ceramico de
0,33uF (C1)

1 Circuito integrado 555 (IC1)

1 Base para integrado de 8 pines

1 LED infrarrojo (emisor)

2 Terminales para circuito impreso

1 Circuito impreso K-185T

Componentes del receptor

Resistencias

2- 100 k2 a 1/4W (R1, R2)

1 - 33kQ a 1/4W (R3)

1- 10kQ a 1/4W (R4)

1- 1kQa1/4W (R5)

2-2,7kQ a1/4W (R6, R7)

Condensadores

1 - Ceramico de 0,1 uF (C1)

1 - Electrolitico de 2,2uF/25V (C2)

1 - Electrolitico de 1uF/25V (C3)

2 - Electroliticos de 10uF/25V
-(C4,C5)

Semiconductores

1 Diodo 1N4004 (D3)

1 LED rojo de 5mm (D2)

1 Fotodiodo infrarrojo (receptor)

1 Transistor PNP 2N3906 (Q1)

1 Circuito integrado LM358 (IC1)

1 Circuito integrado LM567 (1C2)

Otros

2 Bases para integrado de 8 pines

7 Terminales para circuito impreso

1 Relé de 12V

1 Circuito impreso K-185R

tos elementos sean adquiridos
en lugares que garanticen la
buena calidad de sus productos.

Calibracion. El circuito re-
ceptor ya tiene una frecuencia
establecida por los componen-
tes fijos que se encuentran a
su alrededor. El circuito trans-
misor por su parte, debe ser
ajustado mediante el trimmer
R1 de tal forma que su fre-

Interruptor infrarrojo

cuencia coincida con la del re-
ceptor. Para ello, se deben co-
nectar los dos circuitos a la
fuente de alimentacién y co-
locar frente a frente el LED in-
frarrojo del emisor y el foto-
diodo del receptor. Si el LED
del receptor no se enciende, se
debe calibrar el trimmer del
emisor hasta que se obtenga
una respuesta adecuada por
parte del receptor.

Componentes del receptor

Figura 23.2 Componentes que forman el kit. Antes de iniciar el
ensamble del circuito debemos estar seguros de tener todos los
componentes necesarios. De esta forma, el trabajo se hace mds répido ya
que no hay interrupciones; para esto debemos revisar con cuidado la lista
de materiales que se encuentra en el listado adjunto.

F
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El LED infrarrojo

Este componente puede tener la apariencia de un LED normal, la diferencia
radica en que la luz emitida por él no es visible para el ojo humano, solamente
puede ser percibida por otros dispositivos electrénicos. La forma de conectar-
lo en un circuito es la misma que si se tratara de un LED convencional.

El fotodiodo

Es un semiconductor que tiene la propiedad de cambiar la corriente que
circula a través de él, de acuerdo a la cantidad de luz que incida sobre su
area fotosensible. Se puede utilizar para medir la cantidad de luz presente
en un determinado sitio. Una variante especial de los fotodiodos es el foto-
diodo infrarrojo, el cual posee internamente un filtro que le permite aceptar
Unicamente sefiales luminosas de este tipo. Su aspecto fisico puede ser
muy similar al de un LED normal y al de un LED infrarrojo. -

DTOTIDDE

=l 5] B
L [ Ml

[Say L)

Figura 23.3 Guias de ensamble y circuitos impresos. El interruptor infrarrojo se ensambla sobre dos circuitos
impresos, referencia K-185T para el transmisor y K-185R para el receptor, en los cuales se incluyen todos los
componentes y las conexiones para la fuente de alimentacion y la salida de potencia. Se debe tener mucho
cuidado para ubicar los componentes en forma correcta, por ejemplo, los condensadorses electroliticos y los
circuitos integrados deben conservar una polaridad adecuada.

Figura 23.4 El ensamble de las
tarjetas es muy sencillo, se debe
poner especial atencion en el
momento de hacer la soldadura
para no causar cortos entre puntos
adyacentes, ademads, en los sitios
donde se conectan cables se
deben poner espadines para
facilitar la posterior soldadura de ‘
los mismos. Se recomienda que
una vez se termine el proceso de
soldadura, se haga una limpieza
de la tarjeta con un poco de
alcohol y un cepillo de dientes, asi
se remueve la capa de material
fundente que queda después de la
soldadura.

h'i'-_'ij
Bl
: [s[0]

Hay que poner mucha atencion en el momento de
instalar el LED infrarrojo y el fotodiodo para no
confundir sus terminales y Iégicamente, para no
confundirlos a ellos ya que pueden llegar a tener la
misma apariencia.
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Mezclador de audio

Proyecto N°® 24

Mezclador de audio

Al ensamblar este proyecto se obtiene un circuito que permite mezclar las sefiales
generadas por diferentes fuentes de audio, tales como reproductores de compact
disc, decks de cassette o micréfonos con su respectivo preamplificador.

Los sistemas de audio son
uno de los temas preferidos
por los aficionados a la elec-
trénica. Ellos incluyen los
amplificadores de potencia,
las fuentes de sefial, los
preamplificadores, controles
de tono, etc. Su amplia utili-
zacién y la gran variedad de
configuraciones y disefios po-
sibles, los hacen aptos para
ser materia de estudio en
cualquier curso. En este pro-
yecto, construiremos un mez-
clador de audio, el cual nos
permite obtener una sefial de
salida equivalente a la suma
o mezcla de las sefiales de en-

trada. En la figura 24.1 se
muestra el diagrama esque-
maético del circuito.

El mezclador posee cua-
tro entradas de sefial, las cua-
les pasan a través de etapas de
acoplamiento idénticas. La
idea bésica es que cada seiial
utilice un circuito que permi-
ta ajustar el nivel o volumen
de la misma, a la vez que sir-
ve como acoplamiento de im-
pedancias. Todas las salidas
de los circuitos de acople se
suman en el amplificador
operacional de salida, el cual
entrega su sefial a la etapa si-
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guiente del sistema de audio,
generalmente, un amplifica-
dor de potencia.

El amplificador operacio-
nal utilizado en el circuito es
el LF353, el cual es apto para
casi cualquier aplicacion de
audio ya que posee excelentes
caracteristicas como alta im-
pedancia de entrada, buena
respuesta en frecuencia y baja
impedancia de salida. Este cir-
cuito debe ser alimentado con
una fuente dual, es decir, vol-
taje positivo y negativo (+V,
GND vy -V). El condensador
conectado en serie en todas las
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Proyectos

R4
100K

Punto
de suma

R8
100K

R12

§ 100K

R16
100K

R18
100K

Lista de materiales

4 Resistencias de 2,2 MQ a 1/4W
(R1, R5, R9, R13)

4 Resistencias de 10 KQ a 1/4W
(R2, R6, R10, R14)

9 Resistencias de 100 KQ a 1/4W
{R3, R4, R7, R8, R11, R12, R15,
R16, R18)

1 Resistencia de 22 KQ a 1/4W
(R17)

4 Potenciometros de 100 KQ
(P1 a P4)

8 Condensadores ceramicos de
0,1uF (C1 a C8)

3 Circuitos integrados LF353
(IC1alCg)

3 Bases para integrado de 8 pines

14Terminales para circuito impre-
so (espadin)

1 Circuito impreso K-184

1 Soldadura (1 m)

Figura 24.1 Diagrama
esquemadtico del mezciador de
audio. Note que los cuatro bloques
de entrada tienen la misma
estructura y que las salidas de
todos ellos se conectan a un
amplificador sumador.

Este circuito se debe alimentar con
una fuente dual de +12VDC.

110 CEKIT - Curso Prdctico de Electronica Moderna




Mezclador de audio

Figura 24.2 Componentes que forman
el kit. Antes de iniciar el ensamble del
circuito debemos estar seguros de tener
todos los componentes necesarios. De
esta forma, el trabajo se hace mas
rdpido ya que no hay interrupciones;
para esto debemos revisar con cuidado
la lista de materiales que se encuentra
en el listado adjunto.

Figura 24.3 Guia de ensamble y
circuito impreso. El mezclador de audio
se ensambla sobre un circuito impreso _f

IN{ -1 CEKIT

K-184
referencia K-184 de CEKIT, en el cual se 12V j ' +
incluyen todos los componentes y las
conexiones para la fuente de
alimentacion, las entradas de sefal y la T
salida. Se debe tener mucho cuidado [*® ' @ : : P
para ubicar los componentes en forma VR4 :
correcta, por ejemplo, los circuitos
integrados deben conservar una

polaridad adecuada.

4RIl

X R16

) )
3

El amplificador operacional LF353 Simbolo
Este circuito integrado contiene dos am-
plificadores operacionales. Su principal
caracteristica es que poseen entradas con
alta impedancia, algo fundamental en
muchas aplicaciones. La fuente de ali-
mentacién aplicada debe ser de polaridad

positiva y negativa (+V y -V).

o
OuT 3 +V
IN- E% F10UT
IN+ (3 ﬁ___IIN-

v

1IN+

Aspecto fisico

.

entradas de seiial (C1, C3, C5,
C7) sirve para eliminar el ni-
vel DC de la misma, mientras
que la resistencia conectada a
tierra (R1, RS, R9, R13), sir-
ve para establecer una impe-
dancia de entrada lo suficien-
temente alta. Las resistencias
conectadas en la red de reali-
mentacién del operacional

(ejemplo R2 y R3), le dan un
margen de amplificacién a la
sefial tratada.

La salida de los circuitos de
acople de sefial tienen en su sali-
da un potenciémetro de 100
kohm (P1 aP4), el cual sirve para
ajustar el nivel de voltaje de la
sefial entregada al sumador. Esto

5
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permite que el usuario pueda ca-
librar, segin la necesidad, el tipo
de mezcla que se obtiene en un
determinado momento. Por su
parte, el circuito de salida estd
configurado como un amplifica-
dor sumador. Este se encarga de
sumar o mezclar las sefiales reci-
bidas y entregar el resultado a la
etapa siguiente.
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En el circuito impreso se  se conecte debe cumplir con cotecas 0 simplemente, para
encuentra un terminal marca- los niveles de voltaje adecua- obtener una sencilla diversion.
do suma, en dicho punto estd dos. Ademds, debe conectarse  Si se desea mezclar la voz hu-
disponible la sefial de entrada  a través de una resistencia de mana con algo de muisica, se
del amplificador sumador. Su 100 kohm, al igual que las debe utilizar un preamplifica-

finalidad es, si el usuario lo otras sefiales. dor para micréfono que acon-
requiere, poder adicionar otra dicione dicha sefal. Esto se
fuente de sefial externa para Con este circuito se pue- hace con el fin de mejorar los

que sea mezclada con las ya den obtener efectos de audio niveles de corriente y voltaje
obtenidas en este circuito. Ob-  muy especiales, los cuales se que pueden manejar dichos
viamente, la sefial externaque  pueden utilizar en fiestas, dis-  dispositivos.

Figura 24.4 El ensamble de la tarjeta es muy sencillo, se debe poner
especial atencion en el momento de hacer la soldadura para no causar
cortos entre puntos adyacentes, ademads, en los sitios donde se conectan
cables se deben poner espadines para facilitar la posterior soldadura de
los mismos.

Se recomienda que una
vez se termine el proceso
de soldadura, se haga
una limpieza de la tarjeta
con un poco de alcohol y
un cepillo de dientes, asi
se remueve la capa de
material fundente que

queda después de la oducto 5 Fuente
soldadura. . 2 d ette de audio
® - - | 4
Ny 1 CEKIT
X k K-184
12v : -
2 ’ ” Amplificador
d = . ! de audio
1
- L I+
¥ J
@ Q"

Figura 24.5 El mezclador de audio se puede utilizar para obtener efectos especiales. Por ejemplo, en una
discoteca se pueden realizar mezclas entre diferentes canciones, provenientes de diferentes fuentes como CD's
y decks de cassette. También, es posible mezclar la voz con alguna musica especial, para ello se mezcla la serial
de un micréfono con su correspondiente preamplificador y la musica obtenida de un reproductor de CD. La salida
del circuito se puede aplicar directamente a un amplificador de potencia.
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Monitor de bateria para automovil

roecto N2 25

Monitor de bateria para
automovil

Al ensamblar este proyecto se obtiene un circuito que permite conocer el
estado en que se encuentra la bateria de un automovil, es decir si se estd
cargando, descargando o se encuentra en un estado pasivo.

La electrénica es la ciencia
que tiene el mayor campo de ac-
cién. Podemos decir que casi
cualquier actividad humana in-
volucra, de unau otra forma, al-
gun elemento propio de esta tec-
nologia. El proyecto que cons-
truiremos en esta ocasion, es un
claro ejemplo de esto. Se trata
de un circuito que permite mo-
nitorear en que estado se en-
cuentra la barterfa de un auto-
mévil en un momento dado. En
la figura 25.1 se muestra el
diagrama esquematico del cir-
cuito. Lo que se pretende con
este proyecto es obtener un cir-
cuito de prueba, €l cual permi-

ta establecer el correcto funcio-
namiento de algunas partes del
sistema eléctrico del vehiculo.

Por ejemplo, si podemos
confirmar que la bateria se car-
ga cuando se acelera el motor,
podemos decir que el alterna-
dor y sus elementos adjuntos
trabajan bien. De igual forma,
si estando el vehiculo encendi-
do, y teniendo apagados todos
los dispositivos que pueden
consumir una alta cantidad de
corriente se detecta alguna
fuga, concluimos que algiin
elemento est4 fallando o existe
una mala conexion.

.
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El circuito posee tres
LED’s en los cuales se indica el
estado de la bateria: El verde se
enciende cuando la bateria se
estd cargando, el amarillo cuan-
do estd en un estado pasivo y el
10jo, indica que se esta descar-
gando. Obviamente, la prueba
debe hacerse con el motor del
vehiculo encendido. La prime-
ra condicién se presenta cuan-
do se oprime el acelerador, la
segunda cuando el vehiculo se
deja encendido pero no se ace-
lera ni se enciende ningyin apa-
rato que consuma corriente, la
ultima condicién se presenta
cuando se encienden las luces
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Figura 25.1 Diagrama esquematico del monitor de bateria.
El componente central del circuito es el amplificador operacional
LM324, el cual se utiliza para amplificar el pequefio voltaje
conectado en sus entradas y para activar el LED de salida
correspondiente. Note que el circuito utiliza un regulador de
voltaje de +5V (7805), esto garantiza que los voltajes de
referencia y los niveles de amplificacion se mantengan siempre
constantes a pesar de las fluctuaciones que pueda presentar el

voltaje de la bateria del carro.

del carro, el aire acondiciona-
do, y en general, alguin elemen-
to que tenga un consumo de
corriente significativo.

Normalmente, un auto-
movil posee un cable que co-
necta el borne negativo de la
bateria al chasis. Por esto, se
dice que cualquier ldmina o
parte metslica del auto es la
masa o la tierra. El principio
de funcionamiento del moni-
tor de bateria es precisamente
detectar la diferencia de poten-
cial que existe entre el borne
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R8

D5 N
Amarillo

D6
Rojo

R12
120K

R10
22K

Y

negativo de la bateria y el cha-
sis. Aunque se trata de unos
pocos milivoltios, el circuito

puede detectarlos y con base

en ello entregar la salida o in-
dicacién correspondiente.

En el diagrama esquemé-
tico se puede observar la co-
nexion entre el circuito y los
bornes de la bateria, ademds de
la conexion al chasis. Esta dlti-
ma se puede hacer a un tomi-
llo que esté pegado a la ldmina
del carro. El cable de alimen-
tacién positiva se debe tomar

del switch de encendido del
vehiculo, con esto se garantiza
que el circuito sélo funciona y
consume corriente cuando el
motor estd encendido.

El funcionamiento del cir-
cuito es bastante simple, el pri-
mer amplificador operacional
(IC1a) se encarga de detectar o
medir la diferencia de potencial
existente entre el borne negati-
vo de la bateria y el chasis a la
vez que lo amplifica y lo entre-
ga al comparador de ventana
conformado por los amplifica-

%
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Resistencias a 1/4W

6 1,2KQ (R1, R2, R3, R4,

R6, R7)

270 KQ (R5)

2,2 KQ (R8, R10)

680 Q2 (R9)

120 KQ (R11, R12)

120 Q (R13)

10 Q (R14)

68 Q (R15)

470 KQ (R16)

Trimmer de 250 6 500 Q (P1)

Trimmer de 50 KQ (P2)

Condensadores

1 Electrolitico de 220nF/35V (C1)

1 Electrolitico de 100uF/25V (C2)

1 Electrolitico de 1uF/25V (C3)

1 Ceramico de 0,1puF (C4)

Semiconductores

Diodo 1N4004 (D1)

Diodo 1N4148 (D2, D3)

LED verde de 5 mm (D4)

LED amarillo de 5 mm (D5)

LED rojo de 5 mm (D6)

Regulador 7805 (IC1)

Circuito integrado LM324 (IC2)

Otros

1 Base para integrado de 14
pines

1 Conector de tomillo de 3 pines

1 Circuito impreso K-186

1 Soldadura (1 m)

e e T\ BT S Y

e T UL U \&

dores IC1b e ICIc. En este lti-
mo bloque, se toma la decision
de si el voltaje medido es lo su-
ficientemente alto o bajo, segtin
el caso, para activar la salida del
LED correspondiente.

Calibracion

El circuito posee dos poten-
ciometros que deben ser
ajustados a un valor adecua-

Monitor de bateria para automovil

Figura 25.2 Componentes que forman el kit. Antes de iniciar el
ensamble del circuito debemos estar seguros de tener todos los
componentes necesarios. De esta forma, el trabajo se hace mas rdpido ya
que no hay interrupciones; para esto debemos revisar con cuidado la lista
de materiales que se encuentra en el listado adjunto.

Pl

Figura 25.3 Guia de ensamble y circuito impreso. El monitor de bateria
se ensambla sobre un circuito impreso referencia K-186 de CEKIT, en el
cual se incluyen fodos los componentes y las conexiones para la bateria y
el chasis del automovil. Se debe tener mucho cuidado para ubicar los
componentes en forma correcta, por ejemplo, los condensadores
electroliticos y el circuito integrado deben conservar una polaridad

adecuada.

do para obtener un correcto
funcionamiento. Para ello,
conecte los cables corres-
pondientes y encienda el
motor del vehiculo. Asegu-
rdndose que el potenciéme-
tro P2 se encuentra en un
punto intermedio, ajuste el
potenciémetro P1 hasta que
el LED amarillo (D5) se en-
cienda. Luego, gire el poten-
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ciémetro P2 hasta que en la
salida del primer amplifica-
dor operacional (pin 1 del
LM324), se obtengan 2,5
voltios. Después de este pro-
ceso, el LED verde se debe
encender cuando se acelera
¢l motor y el LED rojo cuan-
do se active un dispositivo
que consuma una corriente
considerable.

115



El amplificador N E — T3] our. 4S|mbolo

operacional LM324 |:1

Este circuito integrado contie- -INt [ 2] [13]-IN¢

ne cuatro amplificadores ope-

racionales en un encapsulado +N1 [3] [12] +IN4

de 14 pines, sus caracteristi- LM324

cas son similares a las del tra- GND [4] [TT]GND

dicional LM358. Su principal +IN2 ] [70] +IN3

ventaja es que trabaja con una

fuente de alimentacién senci- -IN2 [(6] j IN3

lla, es decir con +V y GND., isi
Yy ouT? E ﬁ—_l OUT3 Aspecto fisico

i 4|_|l"b
B oeer |

Figura 25.4 El ensamble de la tarjeta es muy sencillo, se
debe poner especial atencion en el momento de hacer la

soldadura para no causar cortos entre puntos adyacentes,
ademads, en los sitios donde se conectan cables se deben
poner espadines para facilitar la posterior soldadura de los

mismos. Se recomienda que una vez se termine el proceso +

de soldadura, se haga una limpieza de Ia tarjeta con un @ < 52 B[j <5

poco de alcohol y un cepillo de dientes, asi se remueve la ‘ Oz'z ED

capa de material fundente que queda después de la lj »

soldadura.

Figura 25.5 El monitor de
bateria puede ser
utilizado en vehiculos con
bateria de 12 6 de 24
voltios. En este ultimo caso,
se recomienda colocarle un
disipador de calor al
regulador 7805. El circuito
se puede dejar con unos
cables de conexién largos y
caimanes, de esta forma,
se puede hacer la prueba
rdpidamente en diferentes
vehiculos.
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Control de temperatura para cautin

Proyecto N° 26

Control de temperatura
para cautin

Al ensamblar este proyecto se obtiene un circuito que permite controlar la cantidad
de potencia que se aplica en una carga de corriente alterna. En este caso
especifico, lo utilizaremos para controlar la temperatura de un cautin lo que nos
permitird hacer soldadura de componentes delicados de una manera segura.

El cautin es una de las he-
rramientas principales para
cualquier experimentador o
practicante de la electrénica.
En el mercado, se pueden en-
contrar diferentes modelos y
marcas, los cuales se diferen-
cian entre si por la potencia de
trabajo.

Una clase especial de cau-
tin es el que viene con una base
0 estacién para el control de
su temperatura, dicho aparato
permite seleccionar la canti-
dad de calor mds adecuada
para soldar determinado tipo
de componente. Pero, aunque

estos elementos son muy prac-
ticos, tienen el inconveniente
de ser algo costosos.

El proyecto que cons-
truiremos en esta ocasion, es
un control de temperatura
bésico, el cual permite regu-
lar la cantidad de potencia
que se entrega al cautin lo
que, en tltimas, significa
controlar el calor que puede
alcanzar dicho elemento. En
la figura 26.1 se muestra el
diagrama esquematico del
circuito. A continuacién ha-
remos una breve descrip-
ci6én del mismo.

s 5 . 5 ;s Fer
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Normalmente, utiliza-
mos en nuestro laboratorio
un cautin de 25,40 6 60 W,
el cual se alimenta de la red
publica de 110 6 220 VAC.
Por tal motivo, el objetivo
del circuito que vamos a
construir debe ser regular di-
cha corriente alterna, de tal
forma que el wsvario pueda
ajustarlo segtin su gusto o su
necesidad. El circuito posee
un interruptor general, por
medio del cual se conecta la
alimentacién al circuito. El
piloto o Ne6n, permite esta-
blecer si existe voltaje en la
entrada del circuito.
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—§— 4
T
0.1uF
D1 400V
1N4005
Linea de T N
110 6 220
VAC . R1
o ; 1K
: : C106D
] : R2
» : A
_ o ' SCRf1 2/ 250K
Piloto 0 neén | ; C106D
de 1106220, | . CING ¢
VAC T
DIAC1 c2 7
HT-82 = 0.1pF 1N4005
. I 400V
o < -0

Cautin

Figura 26.1 Diagrama esquematico del control de temperatura para cautin. El circuito utiliza dos redes
simétricas para controlar la potencia que se entrega al cautin, cada una de las cuales conduce solamente
durante un semiciclo de la senal de entrada. Por esta razén, los SCR que actian como interruptores se

conectan en antiparalelo.

El camino que puede se-
guir la corriente para llegar al
punto donde se conecta el cau-
tin incluye uno de los dos SCR
o Rectificador Controlado de
Silicio que se tienenen el cir-
cuito (SCR1 y SCR2). Estos
elementos son interruptores
electrénicos, a los cuales se les
puede controlar el punto de
disparo o el momento en que
empiezan a conducir. Para
ello, se tienen las redes forma-
~das por los componentes

DIACI1,C2,D2y DIAC2,Cl,
D1, los cuales se encargan de
disparar o activar la compuer-
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ta de los SCR1 y SCR2, res-
pectivamente, Dicho disparo,
esta controlado por el poten-
ciémetro R2, el cual hace que

el tiempo de carga de los con-

densadores sea mds 0 menos
largo. De esta forma, es el po-
tenciémetro R2 el que regula
en que momento se disparan
o activan los interruptores que
permiten el paso de corriente

hacia el cautin.

- Otros usos

De la misma forma que se con-
trola la potencia entregada al
cautin, se puede controlar la

velocidad de un motor de co-
rriente alterna (ejemplo, el mo-
tor de una maquina de coser),
la luminosidad de una ldmpara
incandescente, la velocidad de
un taladro, de un moto-tool y
en general, cualquier carga de
corriente alterna. Obviamen-
te, siempre y cuando la carga
no sobrepase los niveles de co-
rriente y voltaje permitidos por
el circuito. Dichos niveles, es-
tdn dados principalmente por
el SCR utilizado en el circui-
to. En nuestro caso, el C106D
tiene unos limites de 400
VAC y 4 amperios.
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Control de temperatura para cautin

2
2
2

. 11 Terminales para circuito im-

— B

Resistenci
Potenciémetro de 250 KQ (R2)
Condensadores ceramicos de
0,1uF/400V 6 600V (C1y C2)
Diodos 1N4005 (D1 y D2)
Diac HT-32 (DIAC1 y DIAC2)
SCR C106D 6 C106E (SCR1
y SCR2)

preso (espadines)
Circuito impreso K-187
Soldadura (1 m)
Tornillos 3x15 tipo avellana
con tuerca

Tornillos milimétricos 3x7 con
tuerca

Tomacorriente para chasis
Perilla para potenciémetro
Interruptor de codillo de 2 po-
siciones

Piloto o neén de 110 ¢
220VAC para chasis

Cable de alimentacién con
enchufe

Pasacable de caucho

Cable duplex AWG 18 (50 cm)
Separadores plasticos de 5 mm
Caja plastica para proyectos

Figura 26.3 Guia de
ensamble y circuito impreso.
El control de temperatura se
ensambla sobre un circuito
impreso referencia K-187 de
CEKIT, en el cual se incluyen
todos los componentes y las
conexiones para los

Figura 26.2 Componentes
que forman el kit. Antes de
iniciar el ensamble del circuito
debemos estar seguros de
tener todos los componentes
necesarios. De esta forma, el
trabajo se hace mds rapido ya
que no hay interrupciones;
para esto debemos revisar
con cuidado la lista de
materiales que se encuentra
en el listado adjunto.

elementos que se ubican en el chasis. Se debe tener mucho cuidado para
ubicar los componentes en forma correcta ya que una equivocacion puede
causar un cortocircuito en la linea de corriente alterna.

El piloto de Neén

Este componente es utilizado para indicar la presencia o no del voltaje
de alimentacion de un circuito (110 6 220 VAC). Consta de un indicador
luminoso y una resistencia limitadora de corriente. Se puede encontrar
en dos versiones diferentes, una de ellas incluye la resistencia en el
mismo encapsulado y esta diseriado para que pueda ser faciimente ubi-
cado en el chasis o panel de un aparato. La otra version corresponde al
sélo piloto o bombillo, en cuyo caso, se debe poner la resistencia.

Simbolo
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Figura 26.4 El circuito puede ser instalado dentro de un
chasis o caja para proyecios. Lo primero que se debe hacer
es ensamblar la tarjeta o circuito impreso con todos sus
componentes. Recuerde que en los puntos donde se
conectan cables se deben poner espadines para facilitar la
posterior soldadura de los mismos.

En el chasis, se deben hacer las perforaciones para montar los componentes externos al circuito impreso, ellos
son el interruptor de encendido, el piloto de Nedn, el potenciémetro, el tomacorriente donde se conectara el
cautin y el pasacable a través del cual se conecta el cable de alimentacion del circuito. Este procedimiento debe
iniciarse tomando las medidas de los componentes, tanto para hacer la perforacion adecuada como para evitar
que el cuerpo de los componentes no quede haciendo contacto con ningun otro elemento, evitando asi un
posible cortocircuito. Los elementos que se fijan en el panel deben tener cables de un largo adecuado para que
alcancen a soldarse en los espadines del circuito impreso, de esta forma se puede armar y desarmar el kit sin
ningun inconveniente.

Figura 26.5 E| control de temperatura es un elemento
muy util en el banco de trabajo o laboratorio ya que
permite hacer soldadura de componentes
delicados, por efemplo, circuitos integrados y
componentes de montaje superficial. Por
otra parte, puede ser utilizado como
control de velocidad de motores
AC de baja potencia o como
control de luminosidad de
lamparas incandescentes.

"
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Luz de emergencia

Proyecto N°® 27

gencia

Al ensamblar este proyecto se obtiene un circuito que enciende automaticamente
unas pequenas lamparas cada vez que se interrumpe el suministro de corriente
alterna. Se puede utilizar como luz de emergencia en el hogar o en la oficina.

Los apagones o cortes
del suministro de energia
ocurren en el momento me-
nos esperado, la mayoria de
ellos, en las horas de la no-
che, causando indudable-
mente algunos inconvenien-
tes. Una forma de evitarlos,
es utilizar una planta de ener-
gia de emergencia, lo cual es
una solucién bastante efi-
ciente, pero a la vez muy cos-
tosa. Afortunadamente, por
medio de la electrénica po-
demos buscar respuestas
simples y econémicas a casi
cualquier situacién que se
nos presente. En este caso,
vamos a implementar una

sencilla solucién al problema
de la iluminacién en caso de
apagones nocturnos.

El circuito que construire-
mos es una luz de emergencia,
la cual hace que se enciendan, de
forma automética, unos peque-
fios bombillos (alimentados por
baterias) cada vez que se retire
el suministro de voltaje de la li-
nea AC. Estas lamparas, a pesar
de ser pequeiias, brindan la can-
tidad de luz suficiente para reali-
zar algiin procedimiento especial
como buscar el interruptor de en-
cendido de una planta de ener-
gia, si estamos en la oficina nos
brinda la iluminacién suficiente

Curso Prdctico de Electronica Moderna « CEKIITT

para apagar las computadoras y
demas equipo electronico y por-
qué no, para buscar otra fuente
de luz como una linterna, una
lampara, etc.. En la figura 27.1
se muestra el diagrama esquema-
tico del circuito. A continuacion
haremos una breve descripcion
del mismo.

El circuito se alimenta di-
rectamente de la red de 110 6
220 VAC, para comprobar que
dicho voltaje estd presente en
la linea, se ha dispuesto un in-
dicador de Neén (piloto) en
serie con una resistencia de 100
Kohm (R1), el cual permane-
cerd encendido todo el tiempo
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p—y— -
R2 D2 D3
100Q 1N4004 1N4148 L
R3
R1 C2 2.2K
Linea de 0.1uF R5
110 6 220 100K 400V _
VAC >
T D1
1NA004 2N3904 o+
+ Q1
° ) -  2N3904 > 6VDC
Piloto 493F Q3 Tf-
de neodn és&/ 2N3904
J JE | 1

Figura 27.1 Diagrama esquemaltico de la fuz de emergencia. El circuito se comporta como un interruptor
electronico, que se encarga de conmutar la corriente que las baterias le entregan a los bombillos. La linea de
corriente alterna actua como elemento de control del interruptor.

en que esté presente la linea la
alimentacion externa. Dicho
componente se debe seleccio-
nar de acuerdo al voltaje de la
red al que estd conectado, es
decir, si se trabajaen 110 6 en
220 VAC. Ademads, dado que
laresistencia en serie con él tie-
ne un valor muy alto, el consu-
mo de corriente de esta parte
del circuito es minimo.

El siguiente bloque del
circuito lo conforman una re-
sistencia (R2) y dos conden-
sadores (Cl y C2), cuya im-
pedancia limita el voltaje y la
corriente que se entregan a la
parte del circuito encargada de
hacer la conmutacién de la
fuente de voltaje de emergen-
cia. La idea es que el voltaje
que pasa a través del diodo D2
polariza correctamente la base
del transistor Q1, por lo tanto,
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su colector permanece en ni-
vel bajo lo que trae como con-
secuencia que el transistor Q2
no conduzca, y de paso, se blo-
quee también la conduccién
del transistor Q3.

Cuando no circule co-
rriente a través de D2, es de-
cir que no hay alimentacién
AC, el transistor QI no con-
duce porque su base tiene un
nivel de voltaje bajo lo que
significa que su colector
mantiene el nivel alto prove-
niente de las baterias a tra-
vés de R3. Esto permite que
el transistor Q2 se polarice
correctamente y de paso el
transistor Q3. Permitiendo,
con este dltimo paso, que cir-
cule corriente proveniente de
las baterfas a través de los
bombillos, los cuales deben
ser de 6 voltios.

La fuente de alimentacién
de emergencia debe ser de
6VDC, para ello se pueden
utilizar cuatro pilas corrientes
de 1,5V, tipo AA o de cual-
quier otro tamano. Otra op-
cion son las baterias de 6 vol-
tios, muy utilizadas en ldm-
paras de camping y linternas,
cuya principal caracteristica
es su durabilidad dado que
tiene una excelente capacidad
de corriente. Una alternativa,
muy interesante también, es
utilizar una bateria recarga-
ble tipo sellada, de las que se
utilizan en motocicletas, con
su respectivo circuito carga-
dor. En este caso, nunca se
tendrd el problema de fallas
en el circuito porque se aca-
b6 la carga de las pilas, pero
el inconveniente es el costo
un poco alto de la bateria y
del cargador.
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Luz de emergencia

Figura 27.2 Componenies que forman el kit. Antes de iniciar el
ensamble del circuito debemos estar seguros de tener todos los

componentes necesarios. De esta forma, el trabajo se hace mas rapido
ya que no hay interrupciones; para esto debemos revisar con cuidado la
lista de materiales que se encuentra en el listado adjunto.

Lista de materiales

Resistencias a 1/4W
1100 KQ (R1)

1100 Q (R2)

2 2,2 KQ (R3, R5)

1 10 KQ (R4)

Condensadores
2 0,1 uF/400V (C1, C2)
1 4,7 uF/25V (C3)

Semiconductores

2 Diodos 1N4004 (D1, D2)

1 Diodo 1N4148 (D3)

3 Transistores NPN 2N3904
(Q1, Q2, Q3)

Otros

1 Ned6n de 110 6 220 VAC
(segun la linea de AC)

2 Bombillos de 6V

2 Sockets para bombillo

6 Terminales para circuito
impreso (espadines)

1 Circuito impreso K-192

1 Cable de potencia con enchufe

1 Portapilas para 4 pilas
tamafio AA

1 Soldadura (1 m)

Figura 27.3 Guia de
ensamble y circuito impreso.
La luz de emergencia se
ensambla sobre un circuito
impreso referencia K-192 de
CEKIT, en el cual se incluyen
todos los componentes y las
conexiones para la linea de
alimentacion y las baterias. Se
debe tener mucho cuidado
para ubicar los componentes
en forma correcta ya que una
equivocacion puede causar un
cortocircuito en la linea de
corriente alterna.

RQE]U
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El piloto de Neon
Este componente es
utilizado para indicar la
presencia o no del vol-
taje de alimentacion de
un circuito (110 6 220
VAC). El que utilizamos
en este proyecto tiene
la apariencia de on
bombillo y requiere una
resistencia en serie
para su correcto funcio-
namiento

Aspecto fisico

Simbolo

i
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Figura 27.4 El proyecto es muy facil de armar. Lo
primero que se debe hacer es ensamblar la tarjeta o
cireuito impreso con todos sus componentes. Recuerde
que en los puntos donde se conectan cables se deben
poner espadines para facilitar la posterior soidadura de los
mismos.

En este caso particular, utilizamos sockets o bases para
colocar los bombillos pero, si el usuario lo desea, puede
colocar espadines para soldar cables y ubicar los
bombillos en otra parte. Esto en el caso de que el
proyecto se ensamble dentro de una caja o chasis por
efemplo.

Lamparas incandescentes
Estos elementos convierten energia eléctrica en luz.
Se basan en la propiedad que tienen algunos materia-
les como el tungsteno de emitir luz cuando se eleva su
temperatura interna. Se pueden conseguir para dife-
rentes voltajes y en diferentes presentaciones. En este
caso, utilizamos una de 6VDC con rosca, por lo tanto el
socket o base donde se instale también debe ser de
—@ rosca. El otro tipo de bombillo es el tipo bayoneta, el
cual posee dos guias que sirven para introducir y fijar
la lampara dentro de su respectivo socket.

Simbolo

Aspecto fisico

Figura 27.5 Este circuito se puede instalar en
cualguier lugar, obviamente, haciendo una conexion
segura para que no existan riesgos de cortocircuitos.
Una forma de garantizar que las baterias no se gasten
cuando ocurra un apagon durante el dia es colocando un
interruptor en el cable que se conecta al borne positivo
de la bateria, de esta forma, el usuario puede
desconectarla para los fines de semana, durante el dia o cuando considere que no requiere dicha iluminacion de
emergencia. Otra sugerencia importante es probar el estado de las baterias periodicamente, puede ser cada
semana, para asegurarse de que todo trabajara correctamente en el momento que se requiera. Para ello,
simplemente desconecte el cable de alimentacion de la linea AC y verifique que las ldmparas encienden.

-
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Organo electronico

Proyecto N° 28

Organo electronico

Al ensamblar este proyecto se obtiene un circuito que genera tonos musicales,
similares a los que se obtienen en las octavas centrales de un piano.

Desde su aparicidn, al-
rededor del afio 600, hasta
nuestros dfas, el 6rgano ha
sido objeto de innumerables
innovaciones y cambios de
apariencia gracias a la utili-
zacion de técnicas de fabri-
cacion y tratado de materia-
les cada vez més especiali-
zados. Pero, a pesar de sus
diferencias externas, siem-
pre se ha conservado la mis-
ma caracteristica basica del
6rgano como instrumento
musical, que consiste en la
produccién de un determina-

do sonido mientras se man-
tiene oprimida la tecla co-
rrespondiente.

El circuito que construire-
mos en este proyecto es un pe-
quefio 6rgano electrénico, el
cual genera sonidos similares
a los que se obtienen en un pia-
no cuando se presionan las te-
clas de la octava central. A pe-
sar de su reducido tamafio, este
6rgano puede convertirse en un
divertido juguete, ademas de
brindar nuevas alternativas
para la utilizacion de la elec-

-~
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trénica en otras areas. En la fi-
gura 28.1 se muestra el diagra-
ma esquematico del circuito. A
continuacion, haremos una bre-
ve descripcién del mismo.

El circuito es un simple
oscilador construido con un
circuito integrado 555, el cual
se debe alimentar con una
fuente de +12VDC. La idea
principal del proyecto es ge-
nerar una onda cuadrada con
una frecuencia tal que el soni-
do emitido por la membrana
del parlante sea parecido al
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Parlante
8Q)

Proyectos

+12V

4
C2 7~ Cf
0.01uF| 0.1uF

que se obtiene cuando se opri-
men las teclas de un piano.
Dicha frecuencia depende del
valor de las resistencias que
hacen parte del circuito osci-
lador. Por lo tanto, tal como se
ve en el diagrama esquemati-
co, los botones pulsadores
(que hacen las veces de las te-
clas) se han conectado de tal
forma que con cada uno de
ellos, se obtiene una resisten-
cia equivalente diferente.

Por ejemplo, si se oprime
el dltimo pulsador (DO), el
oscilador verd una resistencia
conectada entre el pin 7 y la
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Nota: Debido a la
tolerancia en el valor de
las resistencias, la
frecuencia de las notas
= es aproximada.

R7
2.2K

R4
3.3K

R5
3.3K

R6
4.7K

R8
6.8K

R9
5.6K

R10
22K

R11
8.2K

Figura 28.1 Diagrama esquematico del organoc electronico. E/ circuito
es bdsicamente un oscilador construido con un circuito integrado 555, al

cual se le conectan diferentes valores de resistencias con el fin de obtener

una senal de salida con diferentes frecuencias.

fNota

|Frecuencia Jjesistencias

Tablia 1. Frecuencias de las
notas correspondientes a la
octava central del piano.

fuente de alimentacién, equi-
valente a la suma de R2 hasta
R11. Si por el contrario, se
oprime el primer pulsador
(RE1), el oscilador verd una
resistencia equivalente a la
suma de R2 y R3.

El valor de las resisten-
cias que permiten obtener las
diferentes frecuencias no esté
dado al azar, cada una de ellas
se ha escogido de tal forma
que el circuito genere los to-
nos correspondientes a la oc-
tava central de un 6rgano. En
la tabla 1 se muestran los va-
lores correspondientes.

El elemento de salida
del circuito es un parlante de
8 €, esto permite establecer
la diferencia fundamental
entre un érgano de viento y
el 6rgano electrénico. Mien-
tras que en el primero, el
sonido se origina por la vi-
bracién de una laminilla de
uno de sus tubos al paso de
una corriente de aire, en el
organo electrénico la pro-
duccién de los distintos to-
nos se realiza por la excita-
cion de la membrana del
parlante al aplicarle la sefial
eléctrica generada por el os-
cilador.

= g N " . x ey
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Organo electronico

Figura 28.2 Componenies que forman el kit. Antes de iniciar el
ensamble del circuito, debemos estar seguros de tener todos los
componentes necesarios. De esta forma, el trabajo se hace mds rapido ya
que no hay interrupciones; para esto debemos revisar con cuidado /a lista
de materiales que se encuentra en el listado adjunto.

Lista de materiales
Resistencias a 1/4 W
1 10 KQ (R1)
2 6,8 KQ (R2, R8)
2 4,7 KQ (RS, R6)
2 3,3 KQ (R4, R5)
2 2,2KQ (R7,R10)
1 5,6 KQ (R9)
1 8,2 KQ (R11) Figura 28.3 Guia de ensamble y
. circuito impreso. El 6rgano
Condensadores electronico se ensambla sobre un
1 0,1uF ceramico (C1) circuito impreso referengia K-193
1 001 cerdmico C2) | gl CENT on ol ual o Pl
1 22 uF/25V electrolitico (C3) conexiones para la /uen}t/e de ,A ) &N
alimentacion y el parlante de 9 o |
Otros salida. Se debe tener mucho g[:] o 3
1 Circuito integrado 555 (IC1) cuidado para ubicar los - =
1 Base para integrado de 8 pines componentes en forma correcta ya 1 o “’
1 Parlante de 8 ohm a 0,25W que una equivocacion puede &.Ij n 1 (e
1 Circuito impreso K-193 causar un mal funcionamiento del T ;l:] o g
9 Pulsadores grandes de 4 pines circuito. tlo-e |
4 Terminales para circuito im- e e
preso (espadines) [ 2,
1 Soldadura (1 m) ] &

@ 00
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El pulsador para circuito impreso
Este componente es basicamente un in-
terruptor cuyos contactos se cierran
cada vez que el usuario ejerce una pre-
sién sobre el accionador. Su principal
ventaja es que puede ser ubicado en el
circuito impreso lo que permite una
mayor seguridad en su operacion. En
el mercado, se pueden encontrar pul- |
§adores de d|fer§ntes formas y tama- c -

nos, esto garantiza que se pueda en-
contrar un modelo para cada necesidad.- Simbolo

Aspecto fisico

Figura 28.4 El proyecto es muy facil de armar. El
primer paso es ensamblar la tarjeta o circuito
impreso con todos sus componentes, teniendo
cuidado de ubicar las resistencias en el sitio
adecuado para que los sonidos generados sean los
esperados. Recuerde que en los puntos donde se
conectan cables se deben poner espadines para
facilitar la posterior soldadura de los mismos y que
el circuito integrado se monta sobre una base.

Figura 28.5 Este circuito puede ser
utilizado por cualquier persona, tanto
para jugar o pasar un rato divertido, como
para poner en practica las técnicas y los
conocimientos tedricos estudiados a lo
largo del curso.
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Control de tonos estéreo

Proyecto N° 29

Control de tonos estéreo

Al ensamblar este proyecto se obtiene un circuito que permite ajustar los tonos de
una senal de audio segun los gustos del usuario. Ademas, sirve como
preamplificador y puede ser conectado en la entrada de un amplificador de potencia
para formar un sistema de sonido completo.

El oido humano puede
percibir sonidos que estén
comprendidos en la banda de
20 a 20.000 Hz. Dentro de esa
gama, pueden haber compo-
nentes o frecuencias que son
agradables para algunas per-
sonas, pero molestas para
otras. Esto llevé a que en los
sistemas de audio modernos
se hayan incorporado disposi-
tivos especializados en el fil-
trado de sefiales lo que permi-
te a cada usuario ajustar la se-
fial de audio segiin sus prefe-
rencias. Dichos sistemas, se

conocen como controles de
tonos o ecualizadores y pue-
den ser encontrados en casi
cualquier equipo de sonido
comercial.

El circuito que construire-
mos en este proyecto e€s un
control de tonos, el cual posee
dos bandas de trabajo especia-
les, una para las frecuencias
altas y otra para las frecuen-
cias bajas. Este circuito puede
ser utilizado como una etapa
intermedia entre la fuente de
audio, que puede ser un repro-

Curso Prdctico de Elecirénica Moderna ® CEIKIiT

ductor de CD o un deck de
cassette, y el amplificador de
potencia. En la figura 29.1 se
muestra el diagrama esquema-
tico del circuito. A continua-
cion, haremos una breve des-
cripcién del mismo.

Como el control de tonos
es estéreo, se tienen dos eta-
pas o bloques iguales, uno para
el canal izquierdo y otro para
el derecho. Cada uno de estos
circuitos posee un amplifica-
dor operacional que actua
como sumador, en el cual se
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mezclan las sefiales obtenidas
de las redes de filtrado de fre-
cuencias altas y bajas.

Si tomamos como ejem-
plo el canal izquierdo para
ver el camino que toma la
sefial de audio, observamos
que esta entra al circuito a
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través del condensador C8,
allf se divide en dos ramas y
entra a los filtros que se en-
cargan de acentuar o atenuar
las componentes de frecuen-
cia. El filtro para los bajos
estd formado por R4, R7, RS,
C6, C7 y P2A; el de las fre-
cuencias altas estd formado

Figura 29.1 Diagrama
esquemdtico del control de
fonos. El circuito contiene dos
etapas idénticas, una para el canal
derecho y otra para el izquierdo. A
Su vez, cada una de ellas posee
dos etapas de filtrado, una para las
frecuencias altas y otra para las
frecuencias bajas. Las senales que
entregan dichos filtros se suman
en los amplificadores
operacionales IC1a e IC1b, donde
se obtiene la senial definitiva que
se entrega a la etapa siguiente en
el sistema de audio que,
generalmente, corresponde a un
amplificador de potencia. En este
caso, se puede adicionar el
potenciémetro de salida P3, para
que actue como control de
volumen o amplitud de la senal de
salida.

por R3, R6, C4, C5 y P1A.
En estas etapas de filtrado,
son los potenciémetros P2A
y P1A los que determinan la
amplitud de la sefial que vaa
entrar al sumador construido
con el amplificador operacio-
nal ICla. En el canal dere-
cho del control de tonos su-

%
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cede exactamente lo mismo
que en el izquierdo, s6lo que
la suma se hace en el ampli-
ficador IC1b. Adicionalmen-
te, como estd sefialado en la
figura 29.1, los potenciéme-
tros P1A y P1B varian de la
misma forma lo que hace que
al cambiar las preferencias de
los tonos altos, se cambian al
mismo tiempo en los dos ca-

SR

Resistencias a 1/4W
4 1KQ (R1, R2, R13, R14)
4 1,56 KQ (R3, R6, R8, R11)
4 22 KQ (R4, R7, R9, R12)
2 15 KQ (R5, R10)

Condensadores

2 100uF/16V electrolitico

(C1, C16)

10uF/16V electrolitico (C2, C15)
47 pF ceramico (C3, C14)
470 pF ceramico (C4, C10)
0,001 uF ceramico (C5, C11)
0,015 uF ceramico (C6, C7,
C12, C13)

2 1uF/16V electrolitico (C8, C9)

HNONDMNON

Semiconductores
1 Circuito integrado LM358

Otros

4 Conectores en linea
de 2 pines (CN1 a CN4)

4 Conectores en linea
de 3 pines (CN5 a CN8)

3 Terminales para circuito
impreso (espadines)

1 Circuito impreso K-052ST
CTRL.ST

1 Soldadura (1 m)

nales. Igual sucede con los
potenciémetros P2A y P2B
para los tonos bajos. Por esto,
en el circuito se utilizan po-
tenciometros dobles para el
ajuste de las seiiales.

Las salidas del circuito
también son independientes;
ellas se pueden conectar a una
etapa de potencia de audio a

Control de tonos estéreo

través de unos potenciémetros
que sirvan como control de
volumen general del circuito.
En la figura 29.1 se muestra
en la salida, el potencidémetro
doble referencia P3, el cual no
se incluye dentro del circuito
impreso pero puede ser colo-
cado en el panel frontal de un
chasis en el que se construya
el sistema de audio.

Figura 29.2 Componentes que forman el kit. Antes de iniciar el
ensamble del circuito debemos estar seguros de tener todos los
componentes necesarios. De esta forma, el trabajo se hace mds rapido
ya que no hay interrupciones; para esto debemos revisar con cuidado la

lista de materiales adjunta.

Figura 29.3 Guia de ensamble y circuito impreso. El control de tonos
se ensambla sobre un circuito impreso referencia K-052S5T de CEKIT, en
el cual se incluyen todos los componentes y las conexiones para las
entradas y salidas de sefial, la fuente de alimentacion y los
potenciometros de control. Se debe tener mucho cuidado para ubicar los
componentes en forma correcta ya que una equivocacion puede causar

un mal funcionamiento del circuito.

.
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El potenciometro doble ._W\,.__.

Este componente es similar a un potencié-
metro normal, la diferencia radica en que tie- Simbolo i
ne dos resistencias variables manejadas por
el mismo eje giratorio. Su principal aplica-

cién son los sistemas de audio ya que con él .—J\/\/\/—.

se pueden ajustar, al mismo tiempo, para- I

metros de los canales izquierdo y derecho
de un sistema de sonido estéreo.

Figura 29.4 El proyecto es muy facil de armar. El primer paso es ensamblar la tarjeta o circuito impreso con
todos sus componentes, teniendo cuidado de ubicar las resistencias y condensadores en el sitio adecuado para
obtener los efectos esperados. Recuerde que las seflales de entrada y salida utilizan conectores en linea y que
los cables de la fuente de alimentacion se conectan con espadines.

Reproductor de CD

Figura 29.5 Este circuito puede ser utilizado como preamplificador y
control de tonos en un sistema de audio. Aqui se muestra como seria
la conexion en un sistema estéreo completo.

Control
de altos

= INL OuT L Parlente
+ Amplificador izquierdo
de potencia
estéreo
" INR OUTR
Control
Control ~ de volumen Parlente
de bajos derecho
V+ V-
Alimentacién
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Amplificador de audio de 8W

Proyecto N° 30

Amplificador
de audio de 8W

Al ensamblar este proyecto se obtiene un circuito que permite amplificar las senales
provenientes de cualquier fuente de audio como un reproductor de CD, un walkman
0 un deck de cassette, para que el sonido pueda ser escuchado con buena
intensidad y alta fidelidad en una caja acustica o bafle.

A muchos aficionados ala
electrénica les llama la aten-
cién fabricar su propio ampli-
ficador de sonido. El ensam-
ble de este tipo de circuitos es
una de las actividades que
brinda mayor satisfaccién ya
que el practicante puede dis-
frutar del trabajo que ha reali-
zado durante su estudio. Esto
hace que la electrénica sea una
ciencia con aplicaciones rea-
les e inmediatas.

El circuito que vamos a
construir se puede utilizar para
amplificar la sefial de un repro-
ductor de CD, un deck de cas-
sette, una grabadora o un ra-
dio. A un bajo costo, podremos
utilizar estos aparatos para for-
mar un sistema de sonido de
reducido tamaifio pero de gran
calidad, muy apropiado para
nuestro cuarto, oficina o estu-
dio. El proyecto consiste en el
disefio de un amplificador

Curso Prdcetico de Electronica Moderna » CEKIIT

monofénico con una potencia
de salida de 8W. En la figura
30.1 se muestra el diagrama
esquemadtico del circuito.

El componente principal
del equipo es un circuito in-
tegrado amplificador referen-
cia TDA2002. Estos circuitos
se han hecho muy populares de-
bido a que simplifican enorme-
mente la fabricacién de los am-
plificadores de sonido. En la ac-
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tualidad, existen médulos desde
0.3 W hasta 150, 200 o mds va-
tios. La mayoria de los compo-
nentes vienen integrados en un
solo bloque, presentando gran-
des ventajas sobre los circuitos
ensamblados con componentes
discretos como transistores, re-

La seifial de audio a am-
plificar entra al circuito in-
tegrado por el terminal 1 y
sale amplificada por el ter-
minal 4, pasa a través del
condensador C4 y llega a la
salida, donde se conectara el
bafle o caja acustica. La ali-

necta al terminal 5 y la ne-
gativa o tierra al terminal 3.
Los condensadores y resis-
tencias conectados entre el
terminal 2 y la salida y en-
tre esta y tierra, sirven de
realimentaciéon y polariza-
cién para los componentes

sistencias y condensadores. mentacién positiva se co- internos.
o +12V
Cc7 f C3 _[
C1 10puF :l: O.1uFI
2.2uF 1 L 1 ca
o ) 3 2200uF
+ TDANA T
Entrada »|2002 4 A 4 1§ 4
T 3 o
1 0.047uF §2§1
0.1uF +
R4
47Q Partante
C2
470uF
* ¢ < 4680
R3
1Q
R2
2.2Q
5 -

Figura 30.1 Diagrama esquematico del amplificador de 8W. EI componente principal del amplificador es el
circuito integrado TDA2002, el cual, recibe en su entrada la sefial de bajo nivel que proviene de la fuente de
audio o de un preamplificador, para entregarla al bafle de salida con los niveles de corriente y voltaje adecuados.
El circuito requiere una fuente de alimentacion de +12VDC.

134

Figura 30.2 Componentes que
forman el kit. Antes de iniciar el
ensamble del circuito debemos
estar seguros de tener todos los
componentes necesarios. De esta
forma, el trabajo se hace mas
rdpido ya que no hay
interrupciones; para esto debemos
revisar con cuidado la lista de
materiales que se encuentra en el
listado adjunto.
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Simbolo

Lista de materiales El circuito integrado TDA2002
: : El TDA2002 es un amplificador de potencia

de 8W desarrollado para aplicaciones de au-
dio de consumo. Este dispositivo es ofrecido
en cépsula de potencia TO-220 de 5 pines lo

Resistencias a 1/4W

Aspecto fisico

1220 Q (R1)
12,2Q(R2) que representa una gran ventaja ya que per-
11Q(R3) mite ahorrar espacio y dinero en el disefio del
147 Q (R4) circuito impreso.

Condensadores

1 2,2uF/25V electrolitico (C1)
1 470uF/16V electrolitico (C2)

2 0,1uF ceramico (C3, C5)

1 2200uF/25V electrolitico (C4)
1 0,047uF/50V ceramico (C6)
1 10uF/25V electrolitico (C7)

Otros
1 Circuito integrado TDA2002
(IC1)
1 Disipador de aluminio para el
TDA2002
1 Circuito impreso K-125
1 Tornillo milimétrico 3x7 con
tuerca
3 Conectoresenlineade2pines |  rigura 30.3 Guia de ensamb El amplificador de
1 Cable blindado (40 cm) 8W se ensambla sobre un circuito /mpreso referencia K-125 de CEKIT, en
1 Cable polarizado calibre el cual se incluyen todos los componentes y las conexiones para la
AWG 22 (40 cm) entrada de sefal, la salida y la fuente de alimentacion. Se debe tener
1 Soldadura (1 m) mucho cuidado para ubicar los componentes en forma correcta ya que

Figura 30.4 El proyecto es muy facil de armar. El primer
paso es ensamblar la tarjeta o circuito impreso con todos
sus componentes. Instale y suelde primero las resistencias,
los condensadores de cerdamica y los electroliticos
respetando su polaridad. Monte los machos de los
conectores de entrada y salida con la guia de pldstico

hacia la parte interna y los pines metalicos hacia el exterior.

Instale luego los terminales para circuito impreso y las
hembras de los conectores de entrada y salida.

Curso Prdctico de Electronica Moderna » CEKIT

una equivocacion puede causar un mal funcionamiento del circuito.
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Monte el circuito integrado de
potencia TDA2002 sobre el
disipador de aluminio. Ahora
instale todo el conjunto sobre el |
circuito impreso fijandose que
quede recto y bien apoyado.
Suelde rdapidamente y con
cuidado todos los terminales

del circuito integrado.

Construccion de un sistema
de audio completo

Buscando aprovechar al méxi-
mo los desarrollos hechos a lo
largo del curso, vamos a im-
plementar ahora un sistema de
audio completo, utilizando
elementos ya conocidos por
nosotros. Aunque en este pro-
yecto solo se pretendia mos-
trar el disefio y construccién
de un amplificador de 8W,
vamos a presentar, a modo di-
d4ctico, como seria la interco-
nexién de los diferentes mo-
dulos ¥ los pasos requeridos
para la puesta en funciona-
miento del sistema completo.

La idea es construir un

amplificador estéreo de 16W,
en el cual vamos a emplear el
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control de tonos estéreo que
vimos en el proyecto N° 29 y
en la salida, usamos dos ampli-
ficadores de 8W como los que
presentamos en este proyecto.
La fuente de alimentacion del
sistema es la misma que se
construyd en el proyecto N° 3,
la cual posee salidas para
+12VDC; la tnica modifica-
cién posible seria agregar un
disipador de aluminio al regu-
lador de +12V (7812) ya que
es el que realiza mas trabajo
puesto que las dos tarjetas am-
plificadoras utilizan este volta-
je. Este sistema de audio tiene
una potencia suficiente para ser
utilizado en cualquier habita-
cién, el estudio o la oficina,
proporcionando una muy bue-
na alternativa para amplificar

la sefial de un reproductor de
CD, un walkman o un deck de
cassette. Ademas, la calidad del
sonido es bastante buena.

Una vez que haya ensam-
blado el control de tonos esté-
reo, ensamble un amplificador
de potencia para proceder a su
prueba antes de realizar el en-
samble final. Para hacerlo,
debe fabricar primero los ca-
bles de interconexion de los
médulos. Instale provisional-
mente los tres potenciémetros
en el control de tonos y conec-
te una de las salidas de este con
la entrada del amplificador. En
la salida de este tltimo, conec-
te un bafle de su equipo de so-
nido que admita una potencia
de 15 o mas vatios.
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Amplificador de audio de 8W

Parlante
izquierdo

Parlante
derecho

Reproductor de CD

Amplificador de 8W

Control
de altos

Control

;| de tonos : (¥ 4~
5 —| Control
Control
Control de volumen
de bajos Y =

&)

Transtormador

Los conectores que
unen las diferentes
tarjetas deben
emsamblarse como se
muestra en la figura

K-0698

Fuente de alimentacion
Fusible

Interruptor
general
Figura 30.5 Conexion de los modulos que forman el amplificador
esléreo de 16W. El sistema de audio estd formado por dos amplificadores
monofénicos de 8W, un control de tonos estéreo y una fuente de
alimentacion con su respectivo transformador.
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Alimente las tarjetas con
el voltaje respectivo, £12V
para el control y +12V para
el amplificador, con una ca-
pacidad minima de 800 mi-
liamperios. Utilice como
fuente de sefial de prueba un
reproductor de CD o un
walkman. Tome la sefial de la
salida para audifonos con un
conector adecuado y llévela
a la entrada del control de to-
nos. Ajustando los controles
de volumen y tonos altos y
bajos, se debe escuchar un
sonido claro y fuerte en el
parlante. Gradie el volumen
de la fuente de sefial hasta
que no haya distorsién al
mdaximo de volumen del am-
plificador.

Si no se escucha ningiin
sonido o este es deficiente,
intercambie los médulos de
potencia para determinar si
hay problemas. Si hay un
moédulo malo revise muy
bien las soldaduras, la ubica-

Figura 30.6 El usuario puede construir un chasis
especial para el amplificador de 16 W Este debe
tener un panel frontal donde se montan los
potenciémetros de control de tonos y el de volumen,
ademds del interruptor general de encendido. En la
parte posterior del mismo, se pueden ubicar los
conectores de entrada y salida de sefial.
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cién correcta y polaridad de
los componentes y las co-
nexiones de entrada, salida y
alimentacién. Si no encuen-
tra el problema, revise la tar-
jeta del control de tonos y la
conexién de la fuente.

Ensamble final

Para el ensamble final del pro-
yecto en versién estéreo, ne-
cesitamos el control de tonos,
dos amplificadores de poten-
cia, una fuente de poder con
su transformador, una caja
metélica, varios interruptores
y los conectores de entrada y
salida. El usuario puede dise-
fiar la caja metdlica segtn su
conveniencia, teniendo en
cuenta que la ubicacién de co-
nectores y controles sea la
mejor posible, lo cual facilita
enormemente la manipulacién
del equipo.

Realice ahora el alam-
brado general de los médulos
y sus accesorios, guidndose

por la figura 30.5. Conecte
primero los potenciémetros a
sus respectivos terminales en
el control utilizando cables
delgados de diferentes colo-
res. Puede utilizar cable pla-
no o ribbon. Conecte los ca-
bles que unen el control y los
amplificadores. Conecte los
cables de salida de los ampli-
ficadores a los terminales de
salida para los parlantes, te-
niendo cuidado de conservar
la polaridad.

Conecte los tres termina-
les del secundario del transfor-
mador, a la entrada de la fuen-
te de poder. Conecte los cables
de entrada de sefial a las en-
tradas del control con cable
blindado conservando la pola-
ridad. Por ultimo, conecte el
interruptor general y el cable
de potencia al primario del
transformador. Verifique cada
una de estas conexiones utili-
zando el diagrama de conexio-
nes presentado.

Figura 30.7 Al concluir todo el ensamble, encienda
el sistema y disfrute del sonido de alta fidelidad
que entrega el equipo que usted mismo ha construido.
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Luces seudoaleatorias en montaje superficial

Proyecto N° 31

L T

Luces seudoaleatorias

P R

en montaje superficial

Al construir este proyecto se obtiene un circuito que produce senales aleatorias, las
cuales se utilizan para encender unos LED s ubicados de tal forma, que generan
efectos visuales muy agradables. Ademas, es una practica que nos introduce en el
mundo de los componentes miniaturas y su manipulacion.

En la seccién de Electro-
nica Practica de este mismo
curso se hizo una descripcién
rapida de la tecnologia de
montaje superficial. En esta
ocasion, veremos la forma de
ubicar los componentes en el
circuito impreso utilizando he-
rramientas comunes, para asf
comprobar que esta técnica se
encuentra al alcance de todos.
En este proyecto, vamos a
construir un circuito muy sim-
ple, pero que nos va a servir
como ejemplo y como practi-

ca del empleo de esta tecno-
logia. Se trata de un secuen-
ciador de luces seudoaleatorio
que produce efectos visuales
muy agradables. En la figura
31.1 se muestra el diagrama
esquemadtico del circuito. A
continuacién, haremos un bre-
ve explicacion del mismo.

Este proyecto consiste en
ubicar 12 LED de montaje su-
perficial en diferentes puntos
del circuito impreso, los cuales
se encienden en diferentes tiem-
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pos de acuerdo a una secuencia
digital para dar un aspecto bas-
tante agradable. Para generar la
secuencia de encendido se uti-
liza un integrado CMOS 4060
(IC1) que es un contador/divi-
sor. Este posee su propio circui-
to de oscilacién con dos resis-
tencias y un condensador (C1,
R1, R2). Lafrecuencia del reloj
es de 640 Hz aproximadamen-
te, pero, como las sefiales para
encender los LED se toman de
las salidas 5 a 10 se obtienen fre-
cuencias mucho menores.
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Cada salida que se utili-
za del 4060 se conecta a dos
buffers 4049, los cuales a su
vez alimentan dos LED que
se ubican en diferentes pun-
tos del impreso. El sistema se
puede alimentar con una
fuente de 3 a 6 voltios, los
que se pueden obtener de un
juego de pilas comunes. El
circuito impreso se hace un
poco més grande de lo nece-

sario para facilitar el desplie-
gue de los LED.

Como los aficionados y es-
tudiantes de electrénica no po-
seen herramientas especializa-
das para el ensamble de monta-
je superficial, procedimos a en-
samblar el circuito con un cau-
tin de 25 vatios y ademas utili-
zamos soldadura comuin. Este
cautin posee una punta muy fina
para facilitar la tarea. El méto-
do que se utiliz6 para soldar los
componentes es muy simple y
consiste en lo siguiente:

* Se coloca un punto de sol-
dadura en uno de los pads
del componente.

* Luego que el punto de sol-
dadura esta frio se toma el
componente con el dedo o
con la punta de un bisturi y
se ubica en el sitio que debe
ocupar.

* Con la punta del cautin se
calienta la soldadura que se
habia puesto inicialmente
junto con el pin del com-
ponente que se ha ubicado
encima. Cuando esta se de-
mrite, se retira el cautin y en-
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Figura 31.1
Diagrama esquematico del circuito

tonces el componente que-
da fijo a su sitio.

* Como el componente ya no
se mueve, se pueden soldar
los otros pines sin problema.

Las resistencias que se uti-
lizaron en el experimento tie-
nen escrito su valor en forma
codificada. Las dos primeras
cifras equivalen a los prime-

D11-D12

<

ros nimeros significativos y la
tercera cifra corresponde al
nimero de ceros que se debe
agregar (sistema similar al c6-
digo de colores). El condensa-
dor cerdmico no posee ningu-
na marca especial. Los LED
tienen marcada la ubicacién
del cdtodo mediante un punto
de color verde en el extremo
correspondiente.

- 'A_ . ‘
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Luces seudoaleatorias en montaje superficial

Figura 31.2 Componentes que
forman el kit. Antes de iniciar el
ensamble del circuito debemos
estar seguros de tener todos los
componentes necesarios. De esta
forma, el trabajo se hace mas
rdpido ya que no hay
interrupciones; para esto debemos
revisar con cuidado el listado
adjunto.

Se debe poner mucha atencion al
momento de manipular este tipo de
componentes ya que por su reducido
tamario se pueden escabullir
facilmente. En la figura se puede
apreciar el tamano real de dichos
elementos al compararlos con la punta
de un ldpiz.

Lista de materiales

. Componentes de montaje superficial

1 Resistencia de 56 KQ (R1)

1 Resistencia de 560 MQ (R2)

1 Condensador ceramico de
0,1uF/50V (C1)

12 LED (D1 aD12)

1 Circuito integrado 4060
(1C1)
2 Circuitos integrados 4049
(IC2, IC3)
1 Circuito impreso K-151 Figura 31.3 Guia de ensamble y circuito impreso. El juego de luces en
Soldadura montiaje superficial se ensambla sobre un circuito impreso referencia K-151
1 Bateria y conector de CEKIT, en el cual se incluyen todos los componentes y las conexiones
(no incluidos) para la fuente de alimentacion. Se debe tener mucho cuidado para ubicar

los componentes en forma correcta ya que una equivocacion puede causar
un mal funcionamiento del circuito. Los LED's tienen el catodo marcado con
un punto de color verde, el cual debe coincidir con el drea oscura que se ha
dibujado en el screen del circuito impreso.

-
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Figura 31.4 El ensamble de este circuito tiene
unos pasos especiales, ademas de las
recomendaciones que se hacen siempre para armar
cualquier proyecto. Dichas especificaciones se
refieren a la forma en que se deben soldar los
componentes en el circuito impreso ya que,
generalmente, se utilizan herramientas especiales
para trabajar componentes SMT. Pero, como la idea
es armar el proyecto con herramientas comunes,
utilizamos un procedimiento especial.

1. Se coloca un punto de
soldadura en una de las
huellas o pistas donde se
conecta uno de los
terminales del
componente.

2. Se pone el componente en el sitio donde
corresponde y con el cautin se calienta el punto de
soldadura que habiamos puesto anteriormente.
Luego, se retira el cautin y se deja enfriar la
soldadura. Asi, el componente queda fijo en su
sitio, sostenido por un punto de soldadura.

3. Como el componente no se mueve de su sitio
procedemos a soldar los demds terminales.

Figura 31.5 El circuito debe ser alimentado por una fuenie de 3 a 6 VDC. Para ello, se pueden utilizar pilas
comunes con su respectivo soporte. Otra opcion es utilizar pilas planas, de las que se emplean en las
calculadoras, en la figura se aprecia este montaje al cual se le adiciono un interruptor para controlar el encendido
del circuito.
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Secuenciador

de luces

Secuenciador de luces de cuatro canales

Proyecto N° 32

de cuatro canales

Al ensamblar este proyecto se obtiene un circuito que maneja un juego de luces
secuenciales, el cual simula un efecto rotatorio o de movimiento. Puede ser utilizado
en avisos luminosos, discotecas y en adornos o luces de navidad.

Un secuenciador de luces es
un circuito que maneja una de-
terminada cantidad de ldmparas
distribuidas en distintas formas
y endiferentes circuitos para dar
la sensacién visual de luces en
movimiento. El que vamos a
construir en este proyecto estd
formado por varias etapas a sa-
ber: un circuito de control, un
bloque de interface, una etapa de
potencia y una fuente de poder.
En la figura 32.1 se muestra el
diagrama esquemdtico del circui-
to. A continuacién, haremos una
descripcién del mismo.

La funcién bésica de la
etapa de control es entregar
una seifial positiva en cada una
de sus cuatro salidas (S1 a S4)
en forma secuencial y conuna
velocidad variable que puede
ser ajustada por el usuario.
Con esta seiial se activan los
circuitos de potencia y estos
a su vez, hacen encender las
ldmparas o los grupos de 14m-
paras conectados a ellos. La
etapa de control a su vez se
compone de tres médulos: el
circuito de reloj, el contador y
el decodificador.

"‘_
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El circuito de reloj es
fundamental en muchos dise-
fios ya que es el encargado de
marcar la velocidad de traba-
jo del sistema. Tiene la fun-
cién de enviar un tren de pul-
sos a otras partes del circuito
para que todos los elementos
trabajen de forma sincroniza-
da. En nuestro caso, hemos
construido el reloj con el cir-
cuito integrado LMS55, el cual
proporciona una seiial, en for-
ma de onda cuadrada, cuya
frecuencia depende de los va-
lores de R1,P1yCI.
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Circuito de control

Salidas para la

o ® interface y la
etapa de
R1 | 4 32 I 6 potencia
47K -9—0 S4
. noaf2 L7 1, qo
1 1/2 é/z
100K > ¢ iCc2 Sop G2
7473 10 ’ 7473
. K1 K2 T oS3
+ IC4
C1
11
s7uF 7 741802
L_l—_<»_ o0 S2
Fuente de alimentacion S1
S1 R3 R4 R5
1K 1K 1K
10/22
1 \%20 0 D2 D3 D4 ‘

Diodaos LED monitores de
secuencia

Etapa de potencia

TR1 m

T2 5 Canal 1
G/ [mri ®

_@__ﬁ(:analz El valor de la frecuencia

@ maxima es aproximadamente

65 Hz (ciclos por segundo), y
ocurre cuando P1 estd en la
posiciéon de cero ohm. El va-
&$ Canal 3 lor minimo ocurre cuando

()
; @ P1=100K y es de 1.5 Hz,
©

aproximadamente. Con los
valores utilizados se puede
apreciar perfectamente el efec-

!gil 3.banal 5 to secuencial de las luces. Si

@ l vamos a darle al circuito una
110/220

MT1 A ry aplicacién en .la cual se requie-
@ e re un movimiento mas lento,
Fusible H
G debemos cambiar los valores
81

de R1, P1 6 C1. Por ejemplo,
para disminuir el rango de la
frecuencia de operacion se

Figura 32 .1 Diagrama esquematico del secuendiador de luces puede aumentar un poco el
valor de ClI.

Interruptor de potencia
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El contador por su parte,
estd formado por un conjunto
de circuitos digitales llamados
flip-flops, conectados de tal
manera que se producen se-
cuencias ordenadas de unos y
ceros. Un uno equivale a un
voltaje o sefial positiva y un
cero equivale a la ausencia de
sefial. Este es el principio fun-
damental de la electrénica di-
gital. De esta forma, se realiza
un conteo en sistema binario.

En nuestro caso, solo ne-
cesitamos contar hasta cuatro
(de 0 a 3) ya que el secuencia-
dor tiene ese nimero de cana-
les. Como no se encuentra un
circuito integrado contador
con las anteriores caracteristi-
cas, en electronica digital se
pueden adaptar ficilmente
otros circuitos para lograrlo.
En la tabla siguiente se mues-
tra la secuencia de conteo o sea
la forma cémo deben cambiar
las salidas A y B del contador
cada vez que el reloj le envia
un pulso.

- - O O|
- O = O(Pp

Cuando el reloj le envia el
primer pulso al contador, éste
presenta en sus salidas Ay B el
valor 16gico 00. Con el segun-
do pulso las salidas son 01, lue-
go 10 y por tltimo 11. Con el
quinto pulso, nuevamente las
salidas regresan a cero, vol-

viéndose a repetir la secuencia
indefinidamente hasta cuando
sean suspendidos los pulsos o
la alimentacién de voltaje.

Para realizar esta fun-
cién, se implemento el conta-
dor con un circuito integrado
74LS73 que posee interna-
mente dos flip-flops tipo JK,
cada uno de los cuales posee
cuatro entradas; dos de ellas,
la J y la K, son las entradas
principales de datos. La terce-
ra es el clock o reloj. Cuando
este ultimo recibe un pulso
positivo completo, los datos
enJ y K producen otros datos
en las salidas Q y Q. Una cuar-
ta entrada es clear o borrar,
que se encarga de regresar las
salidas del flip-flop a su esta-
do normal cuando se le sumi-
nistra un nivel bajo o de OV.

Con la 1ltima combina-
cién de las entradas (J=1; K=1),
cada vez que el reloj realice un
pulso completo, la salida Q
cambiard de estado. Esto lleva
a que por cada dos pulsos de
reloj, la salida unicamente en-
trega uno. Lo que se obtiene
entonces se conoce como cir-
cuito divisor de frecuencia. Lo
mds importante es que si utili-
zamos la salida anterior como
reloj del siguiente flip-flop, es-
tamos dividiendo ain mas di-
cha frecuencia, obteniendo el
contador deseado.

Otros de los circuitos digi-
tales mas conocidos son los de-
codificadores. Un decodificador

‘-_—
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Secuenciador de luces de cuatro canales

recibe un c6digo de entrada (ge-
neralmente binario) y lo recono-
ce activando una sola de sus li-
neas de salida o produciendo otro
codigo. Aunque existen circuitos
integrados decodificadores, para
este secuenciador de luces se ha
preferido realizarlo por medio de
compuertas. De esta forma, el
circuito resulta mas didactico.

El decodificador esta con-
formado por las compuertas
NAND Gl y G2y por las com-
puertas NOR G3, G4, G5 y
G6. Las dos salidas del conta-
dor llevan sus seifiales al deco-
dificador de acuerdo a la se-
cuencia establecida:

Entradas Salidas

B A |S1 S2 S3 S4
0 0 i1 0 0 O
0o 1 0 1 0 O
1 0 0O 0 1 0
1 1 O 0 0 1

El circuito de control tiene
una capacidad de corriente muy
limitada, del orden de 16 mA
por salida. Esta corriente es
apenas suficiente para impulsar
un LED. Para manejar ldmpa-
ras incandescentes que trabajan
con mayores niveles de corrien-
te, debe utilizarse una interfa-
ce adecuada. Dicha interface
tiene por objeto acoplar las ca-
racteristicas eléctricas de los
circuitos de control y de poten-
cia con el fin de hacerlos com-
patibles. Una de las mejores
formas de lograr esta compati-
bilidad es utilizando optoaco-
pladores.
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La etapa de interface de
nuestro proyecto emplea cuatro
optoacopladores MOC3021,
para aislar 6pticamente el circui-
to de control del circuito de po-
tencia. Cada vez que se activa
una salida del control, se excita
uno de los LED monitores y €l
LED del optoacoplador asocia-
do a ese canal. Esta sefial se
transfiere Opticamente a la eta-
pa de potencia, activando la
compuerta de un friac o inte-
rruptor de potencia.

Asi, se crea un flujo de
corriente entre los terminales
principales del triac (MT1 y
MT?2), haciendo posible el en-

cendido de las lamparas que
estd manejando. La maxima
potencia que puede manejar
cada canal se puede calcular
conociendo las especificacio-
nes del Triac utilizado. Por
ejemplo, si se tiene un Triac
de4 Ay se trabajaa 110 VAC,
se tiene una potencia de 4 x
110 =440 W.

Para determinar el nime-
ro de lamparas que puede im-
pulsar cada canal, basta con
dividir la potencia total entre
la potencia de cada lampara.
Esto quiere decir que si se uti-
lizan ldmparas de 25W, se
pueden conectar 17 por canal.

Figura 32.2 Componentes que forman el kil. Antes de iniciar el
ensamble del circuito debemos estar seguros de tener todos los
componentes necesarios. De esta forma, el trabajo se hace mas rdpido ya
que no hay interrupciones; para esto debemos revisar con cuidado la lista
de materiales adjunta.
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A medida que aumenta la po-
tencia de las ldmparas em-
pleadas, disminuye el ndme-
ro de las mismas que puede
manejar el sistema. Por ejem-
plo, cada canal solo puede
manejar dos lamparas de 200
W o cuatro de 100 W.

Con el fin de no sobre-
cargar excesivamente el triac
y prolongar su vida iitil, se re-
comienda dejar un margen de
seguridad razonable en el cél-
culo del niimero de lamparas.
Por regla general, el consumo
de potencia por canal no debe
exceder del 80% de su capa-
cidad médxima.

Lista de materiales

Etapa de potencia

Resistencias a 1/2W

4 560 Q (R6 a R9)

4220 Q (R10a R13)
Circuitos integrados

4 Optoacopladores MOC3021
(IC5 a IC8)
Triacs

4 Q4015L5 o similar (TR1 a TR4)
Varios

4 Bases para integrado
de 8 pines

1 Circuito impreso
Ref. SL POTENCIA

1 Conector en linea de 5 6 6 pines

1 Fusible corto de 5A

2 Terminales portafusible
para impreso

7 Terminales para circuito
impreso (espadin)

1 Disipador de aluminio
en forma de “L”

4 Tornillos milimétricos
3x7 con tuerca
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Lista de materiales

Tarjeta de control
y fuente de alimentacion

Resistencias a 1/4W
14,7 KQ (R1)
4 1 KQ (R2, R3, R4, R5)
1 Potenciometro de 100 KQ (P1)
Condensadores
1 4,7uF/16V electrolitico (C1)
1 1000pF/16V electrolitico (C2)
1 0,1uF ceramico (C3)
Circuitos integrados
1 LM555 (IC1)
1 74LS73 (IC2)
1 74LS00 (IC3)
1 74LS02 (I1C4)
1 Regulador 7805 (REG 1)
Diodos
4 LED rojos de 5 mm (D1 a D4)
2 1N4004 (D5, D6)
Varios
1 Interruptor SPDT (S1)
1 Transformador Primario: 110
6 220 VAC
Secundario: 9-0-9/200mA
3 Bases para integrado de 14 pines
1 Base para integrado de 8 pines
1 Circuito impreso
Ref. CONTROL SL-473
1 Conectorenlineade 5 6 6 pines
5 Terminales para circuito
impreso (espadin)
1 Tornillo milimétrico
3x7 con tuerca
1 Cable de alimentacién
con enchufe
1 Cable plano o ribbon
de 6 hilos (30 cm)

Secuenciador de luces de cuatro canales

Figura 32.3 Guias de ensamble y circuitos impresos. El secuenciador
de luces se ensambla en dos circuitos impresos, referencia CONTROL
SL-473 para la parte de control y SL POTENCIA para ia efapa de salida.
En ellos se incluyen todos los componentes y las conexiones para las
entradas y salidas de sefial y la fuente de alimentacion. Se debe tener
mucho cuidado para ubicar los componentes en forma correcta ya que

una equivocacion puede causar un mal funcionamiento del circuito.
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Figura 32.4 El proyecto es muy facil de armar. Ei
primer paso es ensambilar las tarjetas o circuitos
impresos con todos sus componentes.
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Recuerde que las sefales de
entrada y salida utilizan conectores
en linea y que los cables de la
fuente de alimentacion, el
potenciometro de control de
velocidad y las salidas de las
ldmparas se conectan con

espadines.
de?/glrgé%ad Lampara o conjunto
de ldamparas en paralelo
§ - Eﬁtapa de control . Etapa de potencia \\\
' @ — e CExIT@ = ‘\
o™ ﬂ
5 o™
B U
= O &
O= g5 =0
i O=s e
il O~ (L
Interruptor _
de la etapa ™
de potencia

(opcional)
Interruptor
de la etapa
de control 5 110 6 220
110 6 220
5 . VAC VAC

Figura 32,5 Ensamble final del circuito. Para operar normalmente el secuenciador de luces se debe terminar el
ensamble de los demds elementos, tales como interruptores, transformador, cables de alimentacion, etc., de la
forma que se muestra en la grdfica. También, se muestra como se deben conectar las lamparas en la salida, note
que en el punto marcado como SW en el circuito impreso de la etapa de potencia se ha conectado un interruptor
que permite desconectar las ldmparas independientemente de la parte de control. Si no se desea utilizar dicho
sistema solamente se debe poner un puente de alambre en dichos puntos.

Figura 32.6 Para obtener efectos
visuales muy agradables, las
lamparas de salida se pueden
ubicar de diferentes formas. Aqui
presentamos algunas ideas
interesantes.
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Contador fotoeléctrico

\ El display de siete segmentos
. Este componente esta formado por un conjunto de LEDs distribuidos
de tal forma que, cuando se encienden algunos de ellos, se pueden
\ formar los nimeros del 0 al 9. Este dispositivo es muy utilizado en
. electrénica ya que permite mostrar nimeros o datos provenientes de
algun proceso. Se consiguen en dos versiones, de anodo comtin y de
\ catodo comun. El primero, tiene unidos los anodos de todos los LEDs
lo que implica que para encender uno de ellos se deba poner una

sefal de nivel bajo en el catodo correspondiente y un nivel aito en el
pin comun. Para el segundo, la conexién es inversa.

Figura 33.4 El proyecto es muy facil de armar.
Comience por soldar todos los puentes,
principalmente los que quedan por debajo de los
displays. Continue con todas las resistencias, el
condensador C1 y los transistores. Por dltimo,
suelde las bases para los circuitos integrados.
Oriéntelos por la muesca que éstos traen en la
esquina correspondiente al pin 1.

Siga con la instalacion de los displays, cuidando
que el punto decimal quede localizado en la parte
inferior derecha. Después, instale los circuitos
integrados en sus bases, fijandose muy bien que
el pin N? 1 quede correctamente orientado.
Cuando esté listo el circuito, asegirese de que
todos los componentes estan bien colocados,
comparando su posicién con la que les
corresponde de acuerdo a la figura.

Para que el contador opere
correctamente, la fotocelda debe
recibir el rayo de luz de la mejor
manera posible, evitando que luz
natural o la luz reflejada de lamparas
y otras fuentes artificiales, altere el

. proceso de conteo. Una forma
sencilla de lograr esto ultimo es
montando la fotocelda en un
pequerio tubo de material plastico de
color negro. Recuerde que la
fotocelda se puede adaptar a
diferentes niveles de luz mediante el
control de sensibilidad (R1).
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Figura 33.5 Prueba del circuito. Cuando esté seguro de que todo el montaje
ha sido realizado correctamente, conecte la fuente de alimentacion de 9V.

Presione el boton de reset, el display del contador debe marcar el numero -~
000. Luego, dirija el sensor hacia un rayo luminoso proveniente, por ejemplo, =
de una linterna. Interrumpa con la mano el rayo de luz, en ese momento el =)

contador debe incrementarse.

Fuente Fotocelda

Ajuste
de sensibilidad

Objetos
a contar

Fuente
de luz

Contador

Figura 33.6 Instalacion del contador. Este equipo puede ser
utilizado, por ejemplo, para contar los objetos que pasan a través de
una banda transportadora. En este caso, se requiere una ldmpara u
ofra fuente luminosa que permita establecer un buen punto de
referencia para la fotocelda. Obviamente, antes de empezar el
trabajo, se debe realizar el proceso de ajuste de sensibilidad.
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Punta logica TTL

Proyecto N° 34

Punta légica TTL

Al ensamblar este proyecto se obtiene un circuito que permite comprobar los estados
I6gicos en las entradas y salidas de circuitos digitales. Puede ser utilizado para
anadlisis, diagnostico de fallas y en general, para estudiar el funcionamiento de

circuitos de este tipo que trabajen con una fuente de alimentacion de +5V.

La electrénica digital ha
revolucionado la tecnologia
moderna, gracias a ella se han
logrado desarrollar aparatos
tan novedosos como las cal-
culadoras de bolsillo, las
computadoras, los videojue-
gos y en general, un sinntime-
ro de aplicaciones que hacen
mds cémoda la vida del hom-
bre y le permiten interactuar
mejor con su medio.

Por esta razon, el estudio
de la electrénica digital es una
actividad primordial para to-

dos los que estamos involucra-
dos en esta ciencia y para
aquellos que apenas empiezan.

Aunque, cada dia apare-
cen nuevas tecnologias de fa-
bricacién de semiconducto-
res y otras familias légicas
como la CMOS, por ejemplo,
tienen gran aceptacion, la
TTL continua con su domi-
nio en lo que a electrénica
digital se refiere dada su fa-
cilidad de uso, bajo costo y
disponibilidad. Por tal moti-
vo, consideramos que la

. 3 i " i
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construccién de un instru-
mento de prueba como una
punta légica TTL es de gran
importancia para los practi-
cantes y experimentadores de
esta ciencia. Ademds, quie-
nes estudian el Curso Prdc-
tico de Electrénica Moderna
deben estar preparados para
continuar con el Curso de
Electronica Digital.

El proyecto que vamos a
construir es una punta légi-
ca, la cual sirve como instru-
mento para analizar el com-
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R4
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R1 i
19K § Trimmer
R7
3.3MQ
-
TP1
R2
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D1
1N4004
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120Q

R6
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LED rojo
ALTO
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Figura 34.1 Diagrama esquematico de la punta Iogica. El circuito es bdsicamente un comparador formado por
dos amplificadores operacionales, los cuales determinan, segun los voltajes ajustados en TP1 y TP2, si la sefal
medida posee un nivel I6gico alto o bajo.

portamiento de circuitos di-
gitales TTL mediante la in-
dicacién visual en LEDs, de
cual es el estado 16gico de un
punto determinado del cir-
cuito. Para ello, cuenta con
una punta de prueba que debe
tocar el sitio bajo medida lo
que inmediatamente causard
que alguno de los indicado-
res visuales se ilumine. En la
figura 34.1 se muestra el dia-
grama esquemdtico del cir-
cuito. A continuacién, hare-
mos una breve descripcion
de su funcionamiento.
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El circuito esté construi-
do alrededor de un amplifi-
cador operacional LM358,
el cual contiene internamen-
te dos médulos amplificado-
res y puede trabajar con una
fuente de alimentacién sen-
cilla. En los puntos marca-
dos +5V y GND se deben
conectar los caimanes rojo y
negro que se unen a la fuen-
te de alimentacién positiva
y negativa del circuito bajo
prueba, respectivamente. El
diodo D1 tiene como fun-
cién proteger el amplifica-

dor operacional de posibles
dafios en caso de invertir los
cables de alimentacidn.

Antes de iniciar el trabajo
con la punta l6gica se debe reali-
zar el proceso de calibracién de
los voltajes que determinan cua-
les son los niveles miximos y
minimos que debe poseer una
sefial para considerarla como de
nivel légico alto o nivel légico
bajo. Para ello, se han dispuesto
en el circuito dos resistencias
variables que permiten ajustar f4-
cilmente los valores deseados.

& “r - - ol - -
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Calibracién. Con la punta
légica conectada a la fuente de
alimentaci6n, gire el trimmer R2
de tal forma que en el punto
marcado TP1 se mida un volta-
je de 0,8V con respecto a tierra.
También, con el trimmer R4 se
debe ajustar el voltaje medido
en TP2 para que sea de 2,0V.

Cuando se ajustan los vol-
tajes en los puntos de prueba
TP1 y TP2, realmente se ajus-
tan lgs niveles de comparacién
del circuito conformado por los
amplificadores operacionales.
De esta forma, cuando el volta-
je de la sefial medida esté por

Lista de materiales

Resistencias a 1/4W

1 12 KQ (R1)

14,7 KQ (R3)

2120 Q (R5, R6)

13,3 MQ (R7)

2 Trimmer de 5 KQ (R2, R4)

Semiconductores

1 Diodo 1N4004 (D1)

1 LED rojo de 5 mm (ALTO)

1 LED verde de 5 mm (BAJO)

1 Circuito integrado
LM358 (IC1)

Otros

1 Base para integrado
de 8 pines

4 Terminales para circuito
impreso (espadines)

1 Circuito impreso Ref. K-198
de CEKIT

1 Cable polarizado calibre 20 6
22 (50 cm)

1 Caiman rojo

1 Caiman negro

1 Punta metalica

1 Soldadura (1 m)

debajo de 0,8 voltios, la salida
del comparador B se pone en
nivel alto, encendiendo de paso
el LED que indica que la sefial
medida tiene estado 16gico bajo.
Cuando el voltaje de la sefial
medida estd por encima de 2
voltios, el comparador A pone
su salida en nivel alto y se en-
ciende el LED que indica que
la sefial medida posee estado
16gico alto. Cuando la sefial es

un tren de pulsos, se alternard

el encendido de los LEDs.

Dicha calibracién hace
que el instrumento sea muy
versatil ya que el usuario

Punta logica TTL

puede determinar qué valores
debe tener una sefial para ser
considerada de un nivel 16gi-
co especifico. Adicionalmen-
te, una sefial que tenga un
voltaje comprendido entre
0,8 y 2 voltios hace que no
se encienda ningiin LED ya
que estd en una zona prohi-
bida para los circuitos digi-
tales TTL. Por esta razén,
cuando la punta de prueba no
hace contacto con alguin pun-
to del circuito o est4 al aire,
es la resistencia R7 quien
genera dicha condicion de
zona prohibida para mante-
ner los LEDs apagados.

Figura 34.2 Componentes que forman el kit. Antes de iniciar el
ensamble del circuito debemos estar seguros de tener todos los
componentes necesarios. De esta forma, el trabajo se hace mas rapido ya
que no hay interrupciones,; para esto debemos revisar con cuidado la lista

de materiales adjunta.

Figura 34.3 Guia de ensamble y circuito impreso. La punta légica se
ensambla sobre un circuito impreso referencia K-198 de CEKIT, en el cual
se incluyen todos los componentes y las conexiones para la fuente de
alimentacion y la punta de prueba. Se debe tener mucho cuidado para
ubicar los componentes en forma correcta ya que una equivocacion
puede causar un mal funcionamiento del circuito.
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Figura 34.4 El proyecto es muy fécil de
armar. Comience por soldar las
resistencias, los LEDs, los espadines y los
trimmer. Por ultimo, suelde la base para
circuito integrado. Oriéntela por la muesca
que ésla trae en la esquina
correspondiente al pin 1. Después, instale
el circuito integrado LM358 en su base,
fijandose muy bien que el pin N° 1 quede
correctamente orientado. Cuando esté

. listo el circuito, asegurese de que todos
los componentes estén bien colocados,
comparando su posicion con la que le
corresponde de acuerdo a la figura.

Para la punta de prueba se puede utilizar la parte
metdlica de una punta de un multimetro o algun
otro elemento conductor que tenga la rigidez
necesaria.

Figura 34.5 Uso de la
punta logica. Para .
analizar los estados

I6gicos de un circuito

digital, los cables de

alimentacion de la punta

se deben conectar a la

misma fuente del circuito.

Luego de esto, solo se

requiere que la punta de

prueba metalica haga

contacto con el objeto

bajo prueba. En ese

momento debe

encenderse el LED

correspondiente.

Obviamente, primero se

debe hacer el proceso de

calibracién como se

describio anteriormente.
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Indice de Proyectos Tomo 5

1. Alarma contra [adrones ........ccccccnennrnnenninneen. 1
Al ensamblar este proyecto se obtiene un circuito de alarma
que activa un indicador sonoro cuando uno o més sensores,
ubicados estratégicamente en puertas, ventanas, etc., detectan
una intrusién. Puede ser utilizada en la casa o el automévil.

2. Luces de velocidad variable ........ccccceciiiiniiin -
Al ensamblar este proyecto se obtiene un juego de luces
con dos LED, los cuales encienden de forma alternada,
produciendo un efecto luminoso especial. La velocidad
del destello se puede variar, desde muy lenta, hasta tan
rapida que los cambios no se pueden apreciar.

3. Fuente de alimentacion de +5V,
+12 y =12VDC de 0,5A .....ccciirerinnniiienessssmnssnsas 13
Al ensamblar este proyecto se obtiene un circuito que entrega
tres voltajes constantes o regulados, +5V, +12V y -12V, los
cuales sirven para alimentar todos los kits y experimentos
que se realizan durante el curso, evitando as{ el uso de pilas
o baterfas que se desgastan rdpidamente.

gt

.Control de luminosidad.............ccccoiviiriicniisianens 19
Al ensamblar este proyecto se obtiene un circuito que permite
controlar la cantidad de potencia con que se alimenta una carga
de corriente alterna. En este caso particular conectaremos una
lampara incandescente, aunque se puede utilizar en otros
aparatos como el motor de un taladro, por ejemplo.

5. Temporizador de eventos cortos con relé ....... 25
Al ensamblar este proyecto se obtiene un circuito que permite
controlar el tiempo durante el cual se activa una carga. Una vez
el tiempo termine, ésta se debe desconectar autométicamente.

6. Amplificador de audio de 2W con transistores ....... 29
Al ensamblar este proyecto se obtiene un pequefio amplificador
de audio, ideal para conectarlo a un walkman o a un reproductor
de CD. Su principal caracteristica es que estd construido con
transistores lo que lo hace muy fécil de ensamblar y reparar.

. Luz intermitente con relé ............cocccinniiicnenssnnas 33
Al ensamblar este proyecto se obtiene un circuito que genera
una sefial pulsante o intermitente, la cual se puede utilizar
para encender y apagar alguna carga conectada en los
contactos del relé de salida.

8. Fuente de poder variable de 1,5 a 25 voltios ... 37
Al ensamblar este proyecto se obtiene un circuito que entrega
un voltaje continuo, que puede estar entre 1,5 y 25 voltios,
cuyo valor puede ser ajustado mediante un potenciémetro.
Dicho voltaje se puede utilizar para alimentar todo tipo de
proyectos y experimentos electrénicos.

9. Preamplificador para microfono ........... . 43
Al ensamblar este proyecto se obuene un cxrcuxto que
amplifica las débiles sefales entregadas por un micréfono y
las lleva a niveles adecuados para ser aplicados directamente
a un amplificador de potencia.
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10. Relé de estado sélido con Triac . ENT—. T {
Al ensamblar este proyecto se obtiene un c1rcu1to que permne
manejar cargas de corriente alterna, por ejemplo una lampara
incandescente o un pequefio motor, desde un circuito electrénico
que genera seflales de control de bajo nivel.

1. Indicador de linea telefonica en uso .............. 51
Al ensamblar este proyecto se obtiene un circuito que se
puede conectar en todas las extensiones de una linea
telefénica para evitar que alguien levante el auricular cuando
estamos conversando o conectados a Internet, 1o que muchas
veces corta la comunicacion.

12. Probador audible de continuidad ................... 55
Al ensamblar este proyecto se obtiene un instrumento de
medida que permite realizar pruebas de continuidad en
circuitos impresos, bobinas, relés, parlantes, etc., permitiendo
asf localizar fallas y realizar tareas de reparacion.

13. Sirena electranica .. -39
Al ensamblar este proyecto se obtlene un CerUltO que
produce un sonido similar al de una sirena, el cual puede
ser utilizado en sistemas de alarma, juguetes
electrénicos, sefalizacion, etc.

14. Amplificador de audio con circuito integrado........ 62
Al ensamblar este proyecto se obtiene un amplificador de
audio de baja potencia, €l cual puede ser utilizado para
reforzar la salida de un preamplificador o para amplificar la
salida de un walkman o un reproductor de CD.

15. Luz nocturna automatica con rele................... 65
Al ensamblar este proyecto se obtiene un circuito que activa
o desactiva un relé dependiendo de la cantidad de luz que
exista en el medio circundante. Puede ser utilizado para
encender una ldmpara exterior cuando cae la noche.

16. Control de velocidad para motor DC ............. 69
Al ensamblar este proyecto se obtiene un circuito que permite
controlar la velocidad de un motor DC, desde cero hasta su
valor mdximo. Puede ser utilizado en juguetes, practicas de
robética y en general, cualquier aparato que requiera un
motor de este tipo.

17. Amplificador de audio de alta potencia ......... 73
Al ensamblar este proyecto se obtiene un circuito que permite
amplificar las seflales provenientes de cualquier fuente de
audio como un reproductor de CD, un walkman o un deck
de cassette, para que se pueda escuchar el sonido con gran
intensidad y alta fidelidad.

18. Indicador de nivel de agua .. .... B0
Al ensamblar este proyecto se obuene un cnrcunlo que
permite conocer el nivel de agua dentro de un recipiente,
ya sea un pequefio vaso o un tanque de gran tamaio.
Dicho nivel se indica de forma visual en una barra de
LED’s.
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19. Temporizador de eventos largos .........cceevumeee 85
Al ensamblar este proyecto se obtiene un circuito que permite
activar una carga durante un tiempo determinado, el cual
puede ser ajustado por el usuario de acuerdo a sus
necesidades. Su principal caracteristica es que el tiempo
programado puede ser hasta de varios dias.

20. Generador de audio variable ............cccciinneennn 89
Al ensamblar este proyecto se obtiene un circuito que genera
una seiial de audio, a la cual se le pueden modificar la
frecuencia y la amplitud, con el fin de obtener diferentes
efectos sonoros. Esto permite que el circuito pueda ser
utilizado para probar amplificadores de audio.

21. Voltimetro con LED'S .......ccccccciminsneesnnsmsniinnens 93
Al ensamblar este proyecto se obtiene un circuito que sirve
para medir voltajes de corriente directa y que muestra su
lectura en un conjunto de LED’s organizados linealmente.
Puede ser acoplado a cualquier fuente DC de salida variable.

22. Interruptor activado por sonido...........coceeueune. 99
Al ensamblar este proyecto se obtiene un circuito que permite
conectar y desconectar aparatos a distancia, sin necesidad
de cables ni controles remotos. Basta con aplaudir y
automdaticamente se encenderédn y/o apagarén los elementos
que esté controlando.

23. Interruptor infrarrojo .......ccccccmerirescnncsinsanans 105
Al ensamblar este proyecto se obtiene un circuito que genera
una sefial de control cada vez que un objeto pasa por un
punto determinado, el cual, estd delimitado por una pareja
conformada por un emisor y un receptor infrarrojos.

24. Mezclador de audio ....cccceimmresinnnsanneen. 109
Al ensamblar este proyecto se obtiene un circuito que permite
mezclar las sefiales generadas por diferentes fuentes de audio,
tales como reproductores de CD, decks de cassette o
micréfonos con su respectivo preamplificador.

25. Monitor de bateria para automovil ............... 113
Al ensamblar este proyecto se obtiene un circuito que permite
conocer el estado en que se encuentra la bateria de un
automévil, es decir si se estd cargando, descargando o se
encuentra en un estado pasivo.

26. Control de temperatura para cautin ............. 117
Al ensamblar este proyecto se obtiene un circuito que permite
controlar la cantidad de potencia que se aplica en una carga de
corriente alterna. En este caso especifico, lo utilizaremos para
controlar la temperatura de un cautin lo que nos permitira hacer
soldadura de componentes delicados de una manera segura.

27. Luz de emergencia .....c.cccsseesmmersssnmsssssnmissnas 121
Al ensamblar este proyecto se obtiene un circuito que enciende
automdticamente unas pequefias ldmparas cada vez que se
interrumpe el suministro de corriente alterna. Se puede utilizar
como luz de emergencia en el hogar o en la oficina.

28. Organo electronico ........cremrmmmmssesssssnan 125
Al ensamblar este proyecto se obtiene un circuito que genera
tonos musicales, similares a los que se obtienen en las octavas
centrales de un piano.
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29. Control de tonos estéreo.........ccoiecvemvrennveann. 129
Al ensamblar este proyecto se obtiene un circuito que permite
ajustar los tonos de una sefial de audio segin los gustos del
usuario. Ademds, sirve como preamplificador y puede ser
conectado en la entrada de un amplificador de potencia para
formar un sistema de sonido completo.

30. Amplificador de audio de 8W ........................ 133
Al ensamblar este proyecto se obtiene un circuito que permite
amplificar las sefiales provenientes de cualquier fuente de
audio como un reproductor de CD, un walkman o un deck de
cassette, para que el sonido pueda ser escuchado con buena
intensidad y alta fidelidad en una caja acustica o bafle.

31. Luces seudoaleatorias en montaje superficial .... 139
Al construir este proyecto se obtiene un circuito que produce
sefiales aleatorias, las cuales se utilizan para encender unos
LED’s ubicados de tal forma, que generan efectos visuales
muy agradables. Ademds, es una préctica que nos introduce
en el mundo de los componentes miniatura y su manipulacién.

32. secuenciaaor de luces de cuatro canales... 143
Al ensamblar este proyecto se obtiene un circuito que maneja
un juego de luces secuenciales, el cual simula un efecto
rotatorio o de movimiento. Puede ser utilizado en avisos
luminosos, discotecas y en adornos o luces de navidad.

33. Contador fotoeléctrico.. .149
Al ensamblar este proyecto se obtlene un CerLlllO que permne
contar los objetos que pasan entre dos puntos determinados,
en los cuales se ubican una fuente de luz y un detector dptico.
El conteo se muestra en tres displays de siete segmentos lo
que permite llagar a un valor mdximo de 999.

34. Punta logica TTL . .. 155
Al ensamblar este proyecto se obuene un circuito que penmte
comprobar los estados légicos en las entradas y salidas de
circuitos digitales. Puede ser utilizado para andlisis,
diagnéstico de fallas y en general, para estudiar el
funcionamiento de circuitos de este tipo que trabajen con
una fuente de alimentacién de +5V.

Fe de erratas

e PAgina 3. En la lista de materiales se describe la resis-
tencia de 220Q con los colores rojo, rojo, naranja, do-
rado, que corresponderia a 22k€. En realidad debe de-
cir: rojo, rojo, café, dorado.

¢ Pdgina 10. En la figura 2.1 existen los siguientes erro-
res en los nimeros de los pines del circuito integrado
555: El pin que aparece con el nimero 5, en realidad
es el 6. El pin que no tiene ninglin nimero corresponde
al pin 7.

e Pdgina 106. En la figura 23.1, al circuito receptor del
control remoto se le debe agregar un condensador de
0,01pF, referencia C6, entre la salida del amplificador
operacional IC1B (pin7) y la entrada del IC2 (pin 3).
La misma correccidn se debe hacer en el circuito im-
preso correspondiente, figura 2.3.
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